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Moringa oleifera

Introduccién

Moringa oleifera denominada vulgarmente moringa o arbol de la vida es una

especie arbdrea originaria del sur del Himalaya, el nordeste de la India,

Bangladesh, Afganistan y Pakistan (Foidl et al., 1999). Ha sido introducido y se ha

naturalizado en otras partes de India, Bangladesh, Afganistan, Pakistan, Sri Lanka,

el SE asiatico, Asia occidental, la Peninsula Arabiga, Africa del E y del W,

Madagascar, el sur de la Florida, las Islas del Caribe y América del Sur, desde

México a Perl, Paraguay y Brasil (Jahn et al., 1986; Little et al., 1964,

Ramachandran et al., 1980; Vivien, 1990). En América Central fue introducido en

el afo 1920 como planta ornamental y como cercas vivas (Falasca y Bernabé,

2008).
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Figura 1: Centro de origen de M. oleifera.
(Roloff et al., 2009)
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Figura 2: Zonas en el mundo en donde crece
Moringa  oleifera en la  actualidad
(06/12/2016)
http://www.gbif.org/species/3054181
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En Argentina, segun los estudios
agroecoldgicos de Falasca y Bernabé

(2008), M. oleifera podria cultivarse en
las zonas de secano hasta Bahia
Blanca exceptuando algunas zonas del
SE de la provincia de Buenos Aires y

con riego hasta el valle inferior de Rio

Negro llegando hasta la zona

[2En secano

i Con Tlego cordillerana por el oeste (Fig. 3).
Q . 200Km
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Figura 3: Posibles areas de cultivo de M.
oleifera (Falasca y Bernabé, 2008).

A pesar de su utilidad ancestral, su aplicaciébn ha sido mas bien empirica y la
mayor parte de la informacidon existente proviene de la tradicion oral o de
publicaciones de caracter general. Solo a finales del siglo XX este arbol empezé a
recibir una atencion merecida por parte de la comunidad cientifica. Durante las
Gltimas dos décadas se han publicado numerosos reportes sobre la evaluacion
cientifica de los procesos de utilizacién de la planta, asi como la identificacién de
principios activos y mecanismos de accion. Estos avances han permitido explicar
muchos de los efectos beneficiosos previamente conocidos, optimizar su empleo y

proponer nuevas aplicaciones.
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Descripcion de la especie: Moringa oleifera junto a otras 12 especies de
arbustos y arboles pertenece a la familia Moringaceae representada por un solo
género (Olson, 2002). M. oleifera es un arbol siempre verde o deciduo de
crecimiento acelerado que usualmente alcanza de 7 a 12 m de alto y de 20-40 cm
de diametro (Lifian, 2010). Tiene una copa abierta con ramas inclinadas y fragiles.
Sus hojas son compuestas y estan dispuestas en grupos de foliolos acomodados
sobre el peciolo principal y un foliolo en la parte terminal. Las flores son
bisexuales, con pétalos blancos y estambres amarillos (Falasca y Bernabée, 2008),
las flores son fragante y se agrupan en inflorescencias (Roloff et al., 2009). La M.
oleifera florece de forma rapida, usualmente dentro de los primeros seis a doce
meses de crecimiento (Roloff et al., 2009).

Las flores individuales son de aproximadamente 1 cm. de largo y 2 cm. de ancho,
las mismas presentan cinco pétalos desiguales con una venacion fina (Roloff et
al.,, 2009). ElI comportamiento reproductivo estd fuertemente ligado a los
parametros climaticos de la zona en donde es cultivada. Florece una sola vez al
afio en regiones con temporadas frias, dos veces al afio como en el sur de la
India, o de forma continua como es el caso de los paises del Caribe en donde las
temperaturas y precipitaciones son uniformes durante todo el afio (Roloff et al.,
2009). EIl fruto es una capsula con forma de tubo trilobulada, dehiscente y
pendular, usualmente de 20 a 40 cm de largo y 1 6 2 cm de ancho, algunos
alcanzan 120 cm. de largo. En su interior contienen de 12 a 25 semillas por fruto,
con una media de 15,8 semillas por fruto (Parrotta, 1993). Las semillas, de forma
redonda y color castafio oscuro, poseen tres alas blanquecinas (Pérez et al.,
2010). Las semillas maduras permanecen en el fruto por varios meses antes de
ser liberadas (Roloff et al., 2009). Cada arbol puede producir de 15.000 a 25.000
semillas por afo (Pérez, et al., 2010).
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Figura 4: M. oleifera crecida en el campo experimental de la Facultad de Agronomia y
Ciencias Agroalimentarias UM. A, arbol adulto; B, plantas jévenes; C, detalle de la hoja;
D, frutos; E, semillas, F, inflorescencia; G, detalle de la flor. Registros fotograficos
tomados por S. Radice.
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Antecedentes vigentes del uso de Moringa oleifera para consumo humano.

M. oleifera es un producto alimenticio natural importante en paises tropicales. Las
hojas, las flores, las raices y las vainas inmaduras de este arbol, como asi también
el aceite derivado de las semillas, se utilizan como componentes alimenticios
altamente nutritivos en la elaboracion de diversos platos en muchos paises,
particularmente en la India, Pakistan, Filipinas, Hawai y muchas partes de Africa
(D'souza and Kulkarni, 1993; Foidl et al., 2001; Anwar and Bhanger, 2003; Anwar
et al., 2005; Ghazali & Mohammed, 2011).

Estudios realizados con hojas de esta especie revelan que las mismas contienen
cantidades importantes de B-caroteno, proteina, vitamina C, calcio y potasio y
compuestos antioxidantes naturales del tipo &cido ascorbico, flavonoides, fendlicos
y carotenoides (Dillard and German, 2000; Siddhuraju and Becker, 2003) que

contribuyen a mejorar la vida util de los alimentos que contienen grasa.

Estrella et al., 2000 y Siddhuraju and Becker, 2003 publicaron que en Filipinas, el
agregado de M. oleifera a la dieta de las madres en la fase de amamantamiento

promueve un incremento en la produccion de leche y evita la anemia.

En 1997-1998, Alternative Action for African Development (AGADA) y Church
World Service, hicieron pruebas sobre el uso del polvo de la hoja de M. oleifera en
el suroeste de Senegal, para prevenir o curar la desnutricibn en mujeres
embarazadas o en su periodo de lactancia y en sus hijos. Mas de 600 infantes
desnutridos recibieron tratamiento durante un afio. Durante la prueba, los
doctores, las enfermeras, las parteras y las mujeres de las comunidades recibieron
entrenamiento sobre la preparacion y el uso del polvo de la hoja de M. oleifera en
las comidas (Fernandez, 2010).

Esta prueba tuvo los siguientes efectos para los sujetos que consumieron M.
oleifera:
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e El peso de los nifios y las nifias se mantuvo o aumento y su salud en general
mejoro.

e Las mujeres embarazadas se recuperaron de la anemia y tuvieron bebes con
mayores pesos al nacer.

e Aumento la produccion de leche de las mujeres en sus periodos de lactancia.

En otro ensayo, se suplemento la dieta de 31 nifios preescolares de 3 a 5 afios de
edad, con 1,17 g/dia de harina de hoja de M. oleifera durante 5 meses. Los
resultados se compararon con un grupo control de 25 nifios que no recibieron el
suplemento alimenticio. Si bien al inicio del estudio no se encontraron diferencias
en cuanto al nivel de nutriciébn de los nifios, se encontré que la prevalencia de
deficiencia de vitamina A disminuyé significativamente de 40% a 14.3% en los
nifios que recibieron el suplemento de M. oleifera, mientras que el grupo de nifios
que no recibieron suplemento permanecieron estadisticamente con la misma
prevalencia de deficiencia. Asimismo se observd un aumento notable en la
concentracion de hemoglobina en los nifios que recibieron M. oleifera (Fernandez,
2010).

En su estudio, la autora establece: Para los nifios de 1-3 afios la dosis
recomendada es de 1 a 2 -cucharaditas diarias de M. oleifera (1,3
gramos/cucharaditas) dependiendo de las necesidades nutricionales. Una
cucharada provee 100% del consumo recomendado diario de vitamina A. Para las
mujeres embarazadas o en periodo de lactancia el consumo recomendado es de 3
cucharadas (4 gramos/cucharada), diarias, que proveen 78% del consumo

recomendado diario de vitamina A (Fernandez, 2010).
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Propiedades farmacolégicas y terapéuticas

Hojas. El extracto crudo de hojas de M. oleifera tiene una accién reductora del
colesterol en el suero de las ratas alimentadas con dieta de alto tenor en grasas.
El efecto puede atribuirse a la presencia de B-sitosterol (Ghasi et al., 2000). Se ha
encontrado que la fruta de M. oleifera disminuye el colesterol sérico, los

fosfolipidos, los triglicéridos (Mehta et al., 2003).

Se ha encontrado que el suministro a ratas de extracto de hojas con etanol y sus
constituyentes, causan efectos antiespasmaodicos (Gilani et al., 1992; 1994; Dangi
et al., 2002). También en este extracto se encontraron efectos anti ulcerogénicos y
compuestos hepato protectores cuando fue suministrado a ratas (Pal et al.,
1995a). Los extractos acuosos de hojas también mostraron efecto anti ulceroso
(Pal et al., 1995a), indicando que el componente que previene la formacion de
Ulceras esta ampliamente distribuido en esta planta. Trabajos mas recientes
demuestran que el extracto alcohdlico de hojas de M. oleifera también posee
propiedades anticonvulsivas, es decir que podria ser utilizado como paliativo para

los enfermos de epilepsia (Amrutia et al, 2011).

Makonnen et al. (1997) encontraron que las hojas de M. oleifera son una fuente
potencial de actividad antitumoral. El O - etil -4- (a-L-ramnosiloxi) bencilcarbamato
junto al isotiocianato de 4 (a-L-ramnosiloxi) -benzilo, la niazimicina yel 3 - O- (6 '-
O - oleoil - \ beta - D - glucopiranosil) -B-sitosterol han sido testeados en
condiciones in vitro para corroborar su actividad antitumoral. Afios mas tarde se
comprobd que el extracto acuoso de hojas de M. oleifera suministrado oralmente

provoco la muerte de células cancerosas de higado y pulmoén (Jung, 2014).

Se han corroborado otras propiedades de la M. oleifera. Los extractos acuosos de
la hoja regulan la actividad hormonal de la tiroides (Tahiliani and Kar, 2000) y se
puede utilizar para tratar el hipertiroidismo con un efecto antioxidante (Pal et al.,
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1995a; 1995b;Tahiliani and Kar, 2000). Un extracto de metanol de M. oleifera
confiere una proteccién radiol6gica significativa a los cromosomas de la médula

Osea en ratones (Rao et al., 2001).

Las hojas de M. oleifera pueden ser usadas como profilactico o terapéutico del
anti-HSV (Virus del herpes simple tipo 1) y puede ser eficaz contra la variante

resistente al aciclovir (Lipipun et al., 2003).

Raices. Se ha reportado que las raices de Moringa oleifera poseen sustancias
hepato protectoras (Ruckmani et al., 1998) al igual que el extractos acuosos y
alcohdlicos de flores de M. oleifera (Ruckmani et al.,1998), lo cual puede deberse
a la presencia de quercetina, un conocido flavonoide hepatoprotector (Gilani et al.,
1994).

Las raices de M. oleifera tienen actividad antibacteriana y se informa que son ricos
en agentes antimicrobianos. El principio activo es pterygospermin, que tiene poder
antibacteriano y efectos fungicidas (Ruckmani et al., 1998). Un compuesto similar
es responsable del efecto antibacteriano encontrado en las flores (Das et al.,
1957).

Corteza. El extracto de corteza también posee actividad antifingica (Bhatnagar V,
1961), mientras que el jugo de la corteza del tallo actia como antibacteriano
contra el Staphylococcus aureus (Mehta et al., 2003). El jugo de las hojas frescas
inhibe el crecimiento de microorganismos patdgenos para el hombre tales como

Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus (Caceres et al., 1991).

Semillas. Se corrobor6 en experiencias clinicas con pacientes enfermos de asma
que el extracto de semillas molido disminuyé las crisis asmaticas vy

simultdneamente mejoré la funcion respiratoria (Agrawal, and Mehta, 2008).
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Posibilidades de usos y aplicaciones de Moringa oleifera (Foidl et al., 2001).
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Figura 6: Aplicaciones medicinales de los diferentes érganos de Moringa oleifera (Anwar et al.,

2007).

Flant part Medicinal Uses Referances

Root Antilithic, rubefacient, wesicant, carminative, antifertility, The Wealth of India,
anti-inflammatory, stimulant in paralytic afflictions; act as a 1962; Padmarao
cardiac/eirculatory tonic, used as a laxative, abortifacient, af al, 1996;
traating rheumatism, inflammations, articular pains, lowar Dahot, 1988;
back or kidney pain and constipation, Ruckmani et al, 1998

Leava Purgative, applied as poultice to soras, rubbed on the Morton, 1991; Fuglie,
temples for headaches, used for piles, fevers, sore throat, 20017; Makonnan et al,
branchitis, eye and ear infections, scurvy and catarrh; leaf 1997; The Waalth of
juiea is balieved to contral glucose levels, applied to reduce Incia, 1962; Dahot, 1988
glandular swelling

Stem bark Rubefaciant, vesicant and used to cure eye diseases and for Bhatnagar et al, 1961;
the treatment of delirious patients, prevent enlargemeant of Siddhuraju and Beckar,
the splean and formation of tuberculous glands of the neck, 2003
to destroy tumeors and to heal ulcers. The juice from the root
bark is put into ears to relieve saraches and also placed in a
tooth cavity as a pain killer, and has anti-tubercular activity

Gurm Used for dental caries, and is astringent and rubefacient; Fuglie, 2001
Gurm, mixed with sesame oil, is used to relieve headaches,
fevers, intestinal complaints, dysentery, asthma and
somatimes usad as an abortifacient, and to treat syphilis and
rheumatism

Flower High medicinal value as a stimulant, aphrodisiac, Mair and Subramanian,
abartifacient, cholagegue; used to cure inflammations, 1962; Bhattacharya et
muscle diseases, hysteria, tumors, and enlargement of the al., 1982; Dahot, 1998;
spleen; lower the serum cholesterol, phospholipid, Siddhuraju and Becker,
triglyceride, WLDL, LDL cholesterol to phospholipid ratio 2003; Mehta et al., 2003
and atherogenic index; decrease lipid profile of liver, heart
and aorta in hypercholesterolaamic rabbits and increased
the axcretion of fascal cholesteral

Seead Seed extract exerts its protective effect by decreasing liver Faizi at al., 19598; Lalas

lipid peroxides, antihypertensive compounds thiocarbamate
and isothioeyanate glyeosids have been isolated from the
acatate phase of the ethanolic extract of Maringa pods

and Tsaknis, 2002

10
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A continuacion se presentan diferentes estudios quimicos realizados en esta

especie.

Tabla 1: Composicion quimica de M. oleifera de 45 dias de edad (Garavito, 2008).

Indicador Hojas Tallos Hojas y tallos
Materia seca (%) 89,60 88,87 89,87
Proteina (%) 24,99 11,22 21,00
Extracto etéreo (%) 4,62 2,05 4,05

Fibra cruda (%) 23,60 41,90 33,52

Ceniza (%) 10,42 11,38 10,18
Extracto no nitrogenado (%) 36,37 33,45 31,25

Energia digestible (Mcal /kg Ms) 2,81 1,99 2,43

Energia metabolizable (Mcal/kg Ms 2,30 1,63 1,99

Tabla 2: Composicion quimica de M. oleifera de seis afios de edad (Garavito,

2008)

Indicador

Hojas y tallos

Materia seca (%)

Proteina (%)

Extracto etéreo (%)

Ceniza (%)

Energia digestible (Mcal/ kg Ms)
Energia metabolizable (Mcal/kg Ms)

Jévenes
66,86
21,59
3,73
9,83
2,99
2,45

Maduros
34,90
26,74
3,80
10,63
2,93

2,39

11



T |

CONICET

Tabla 3: Resultados promedios del andlisis de los frutos, semilla y hojas frescas
de M. oleifera. Fuente: Informes del Laboratorio de Composicion de Alimentos del
Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panamé (INCAP) Guatemala, 2006.

Composicién Frutos Semilla Hojas frescas
Humedad (%) 75.8 47.2 79.72
Proteinas (%) 7.1 17.5 5.52
Grasas (%) 1.8 15.1 1.46
Cenizas (%) 1.1 2.1 2.12
Carbohidratos (%) 14.3 18.1 11.14
Energia (Kcal/ 1009) 226 439 207.42
Calcio (mg/ 100 g) 2.1 3.4 22.32
Potasio (mg/ 1009) 12.8 18.3 11.84
Hierro (mg/ 100g) 1.6 7.1 24.26
B-Carotenos (ug/ 100g 3.327.7 114.4 3.911.52
Vitamina C (mg/ 100 g) 0.1 0.1 109.3

Tabla 4: Partes anatomicas de la planta de la M. oleifera y sus principales
macronutrientes (Cannet — Romero et al., 2014)

Nutrientes Hojas/Puntas Brotes Fruto/Palillo  Semilla ma- Raiz Flor
dura/seca

Energia (kcal) /64 40 37/26 —f— 50

Agua (g) 755/ 84,6 86,9/86,9 501/~ — 859
Proteina (g) 5,8/94 51 2,1/25 32,25/29 - 36
Carbohidratos (g) 14/8,28 41 8,53/3,7 21,12/6,01 — 7,1

Grasas (g) 1,1/40 0,3 0,2/0,1 41,2/42,01 08
Fibra (g) 1,2/48 6,1 3,2/48 297/15 — 13

12
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Tabla 5: Analisis de vaina, hojas frescas y polvo seco de hojas de M. oleifera.

Contenido en peso (gramos o miligramos), de una porcién comestible de 100
gramos (Fuglie, 2001).

Vainas Hojas frescas Polvo de
Humedad (%) 86 75 7.5
Calorias 26 92 205
Proteinas (g) 2.5 6.7 27.1
Grasa (g) 0.1 1.7 2.3
Hidrato de carbono (g) 3.7 13.4 38.2
Fibra (g) 4.8 0.9 19.2
Minerales (9) 20 2.3 -
Calcio (mg) 30 440 2.003
Magnesio (mg) 24 24 368
Fosforo (mg) 110 70 204
Potasio (mg) 259 259 1324
Cobre (mg) 3.1 1.1 0.57
Hierro (mg) 5.3 7 28.2
Azufre (mg) 137 137 870
Acido oxalico (mg) 10 101 0.6 %
Vit. A Bcarotenos (mg) 0.11 6.8 16.3
Vit. B Colina (mg) 423 423 -
Vit. B1 Tiamina (mg) 0.05 0.21 2.64
Vit. B2 Riboflavina (mg) 0.07 0.05 20.5
Vit. B3 Acido nicotinico (mg) 0.2 0.8 8.2
Vit. C &cido ascorbico (mg) 120 220 17.3
Arginina (g/16 g N) 3.6 6.0 1.33%
Histidina (9/16 g N) 1.1 2.1 0.61%
Lisina (g/16 g N) 15 4.3 1.32%
Tiptofano (g/16 g N) 0.8 0.9 0.43%
Fenilalanina (g/16 g N) 4.3 6.4 0.39%
Metionina (g/16 g N) 1.4 2.0 0.35%
Treonina (g/16 g N) 3.9 4.9 1.19%
Leucina (g/16 g N) 6.5 9.3 1.95%
Isoleucina (g/16 g N) 4.4 6.0 0.83%
Valina (g/16 g N) 5.4 1.0 1.06 %

13



e |

RED DE SEGURIDAD ALIMENTARIA
CONICET

Tabla 6: Contenido de aminoacidos en hojas de M. oleifera (g/kg) (Pérez, 2012).

Tabla 7: Contenido de vitaminas en hojas de M. oleifera en 100 g de porcion comestible
(Pérez, 2012).

Fuglie, Foild, (2001)

(1999) Nicaragua India | Niger
18.0 401 B N
264 . . N
20,5 - - -

82 = - -
17,3 91,8 83,6 67,8
113 - - -

Los investigadores Nambiar y Seshadri (2001), reportaron que tanto las hojas
frescas como las secas sirven como suplemento de vitamina A. Mas notable adn
es el hallazgo de Seshadri et al, (1997), quienes mostraron que las hojas de
Moringa oleifera deshidratadas conservaron su contenido de vitamina A después

de 90 dias de almacenamiento.
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Tabla 8: Contenido de macronutrientes en hojas de M. oleifera en 100 g de porcion
comestible (Pérez, 2012)

Minerales Hojas secas
Fuglie X Foild, (2001)
b ('I‘:“(Jgggj Moringanews (2006) Nicaragua | India | Niger
Calcio (Ca) 2.000 1600-2000 1750 | 2.640 | 1.390,00
Magnesio 368 2350-500 11,00 [1100] 11
(Mg)
Fosforo (P) 204 200-600 116 136 | 122
Potasio (K) 1324 800-1800 1910 |2170| 1840
Cobre (Cu) 0,57 0,7-1.1 1,12 071 | 106
Hierro (Fe) 28,20 18-28 58,20 | 17,50 | 34,70
Azufre (S) 870 - - - -
Sodio (Na) R - 116 273 | 261
= - 41 887 471 518 | 1140
(Mn)
Zinc (Zn) R 153 1,35 137 | 242

Tabla 9: Contenido mineral en hojas de M. oleifera segun diversos autores

Contenido Nutricional

Hojas (mg kg™)

Referencia

Calcio

Fosforo
Magnesio

Sodio
Potasio

Hierro

Manganeso
Zinc
Cobre

Azufre
Cromo
Molibdeno
Niquel
Selenio

18,747.14

1121
106.2

2241.17
20,718.5

379.83

83.37
22.05
9.483

1370.0

<5
7,45
<5
27,12

Aykroyd, 1966; Freiberger et al., 1998; Fuglie, 2000;FoldI et al.,
2001; Yang et al.,2006; Nouman et al., 2012 a; Makkar and
Becker 1997

Freiberger et al., 1998; Fuglie, 2000; Nouman et al., 2012;
Makkar and Becker 1997

Aykroyd, 1966; Freiberger et al., 1998; Fuglie, 2000;FoldI et al.,
2001; Yang et al.,2006; Nouman et al., 20122

Freiberger et al., 1998; Foldl et al., 2001; Nouman et al., 2012b.
Makkar and Becker 1996; ; Fuglie, 1999,2000; Foldl et al.,
2001; Newton et al., 2010; Nouman et al., 20122

Aykroyd, 1966; Freiberger et al., 1998; Fuglie, 2000;
Rweyemanu, 2006; Yang et al.,2006; Makkar and Becker 1997
Freiberger et al., 1998; Foldl et al., 2001

Freiberger et al., 1998; Foldl et al., 2001

Aykroyd, 1966; Freiberger et al., 1998; Fuglie, 2000; Foldl et al.,
2001

Aykroyd, 1966; Fuglie, 2000;Foldl et al., 2001

Freiberger et al., 1998

Freiberger et al., 1998

Freiberger et al., 1998

Freiberger et al., 1998; Newton et al., 2010

15
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Estudios realizados con hojas de esta especie revelan que las mismas contienen
cantidades importantes de B-caroteno, proteina, vitamina C, calcio y potasio y
compuestos antioxidantes naturales del tipo acido ascérbico, flavonoides, fendélicos
y carotenoides (Dillard & German, 2000; Siddhuraju & Becker, 2003).

Segun un estudio de la FAO, el contenido de proteinas es superior al 25 % (tanto
como el huevo y el doble que la leche) y tiene cantidades significativas de calcio
(cuatro veces mas que la leche), hierro, fosforo y potasio (tres veces mas que los
platanos), vitamina A (cuatro veces mas que las zanahorias) y C (siete veces mas
qgue las naranjas). El contenido de potasio es tres veces superior al contenido en
los platanos y también posee cantidades significativas de hierro, fosforo y otros
elementos (Makonnen et al., 1997). La semilla contiene un 40 % de aceite, de alta
calidad, poco viscoso y dulce, con un 73 % de &cido oleico, similar al aceite de
oliva (FAO, 2009).

Estudios realizados en Brasil, habiendo extraido el aceite de la semilla seca (39%)
con hexano arrojo un indice de acidez de 7.95 mg KOH/g. Contiene un 7% de
acido palmitico, 2 % de palmitoleico, 4% de estearico, 78% de oleico, 1% de

linoleico, 4% de araquidico y 4% de behénico (Serra et al., 2007).
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Fitoquimica

M. oleifera es rica en sacarosa, ramnosa y un grupo bastante Unico de
compuestos llamados glucosinolatos e isotiocianatos (Fahey et al., 2001, Bennett
et al et al., 2003).

En la corteza del tallo se han encontrado dos alcaloides, moringina y moringinina
(Kerharo, 1969). Por otro lado, del tallo se han aislado vanilina, B-sitosterol, [3-
sitostenona, 4-hidroximilina y acido octacosanoico (Faizi et al., 1994)

De la goma exudada se extrajo L-arabinosa, -galactosa, -glucurénico acido y L-

ramnosa, -manosa y —xilosa (Bhattacharya et al., 1982).

Las flores contienen nueve aminodcidos, sacarosa, D-glucosa, trazas de
alcaloides, cera, quercetina y kaempferat. Las cenizas contienen potasio y calcio
(Ruckmani et al.,1998). En las flores también hay pigmentos flavonoides tales
como alcaloides, kaempherol, rhamnetina, isoquercitrina y kaempferitrina (Faizi et
al. et al., 1994; Siddhuraju and Becker, 2003).

En el fruto se han encontrado compuestos antihipertensivos tiocarbamato y
glicésidos de isotiocianato (Faizi et al.,1998) como también citoquininas (Nagar et
al., 1982).

De las semillas se aislé un nuevo compuesto: O - etil - 4- (\ alpha - L - ramnosiloxi)
bencilcarbamato junto con siete compuestos bioactivos conocidos tales como 4 (\
alpha - L - ramnosiloxi) - bencil isotiocianato, niazimicina, 3-O- (6'-O-oleoil-B-D-
glucopiranosil) -B-sitosterol, [B-sitosterol-3-O-B-D-glucopiranésido, niazirina, -

sitosterol y glicerol-1- (9-octadecanoato) (Guevara et al., 1999).

Las hojas de M. oleifera actian como buena fuente de antioxidantes naturales
debido a la presencia de diversos tipos de compuestos antioxidantes (Arena and

Radice, 2016) como el acido ascorbico, flavonoides, compuestos fendlicos y
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carotenoides (Anwar et al., 2005; Makkar and Becker, 1996). Las altas
concentraciones de acido ascorbico, sustancias estrogénicas y B-sitosterol, hierro,
calcio, fésforo, cobre, vitaminas A, B y C, a-tocoferol, riboflavina, acido nicotinico,
acido fdlico, piridoxina, B-caroteno, proteina, y en aminoacidos esenciales tales
como metionina, cistina, triptéfano y lisina presentes en las hojas y vainas de M.
oleifera lo convierten en un suplemento dietético practicamente ideal (Makkar and
Becker, 1996).

La composicion de aceite de semilla de M. oleifera se compone principalmente de
campesterol, estigmasterol, B-sitosterol, A5-avenasterol y clerosterol acompafiado
de 24 - metilen - colesterol, \ Delta 7-campestanol, estigmastanol y 28-
iIsoavenasterol (Tsaknis et al.,1999; Anwar and Bhanger, 2003; Anwar et al.,2005).
La composicion de esteroles de las principales fracciones aceite de M. oleifera
difiere mucho de los de la mayoria de los aceites comestibles (Rossell, 1991). La
composicion de acidos grasos del aceite extraido de las semillas de M. oleifera
revela que posee alto contenido en &cido oleico (C18: 1, 67,90% -76,00%). Entre
los otros componentes son importantes los acidos grasos C16: 0 (6,04% -7,80%),
C18: 0 (4,14% -7,60%), C20: 0 (2,76% -4,00%) y C22: 0 (5,00% -6,73%) (Tsaknis
et al., 1999; Anwar and Bhanger, 2003; Anwar et al., 2005).

M. oleifera es también una buena fuente de tocoferoles (a-, y- y &-); La

concentracion de esos es 98,82 - 134,42; 27,90 - 93,70 y 48,00 - 71,16 mg/kg,

respectivamente (Anwar and Bhanger, 2003; Tsaknis et al., 1999).
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Toxicidad

La planta de Moringa oleifera contiene como principios toxicos benzil, acido
moringico y acido cianhidrico; La corteza fresca contiene beta sistosterol y
pequefias trazas de alcaloides (Escobar, 1972; Alfaro, 2008) y glucésido
cianogénico; El principio activo de las raices es la “espiroquina” que tiene una
accion directa sobre el miocardio (Escobar, 1972). La ingestion del fruto en gran
cantidad seria toxica (Enda, 1987). La toxicidad en varios animales de
experimentacion es baja (Siddiqui & Mohammad, 1968). Los cotiledones de la
semillas presentan efectos toxicos por inhibiciébn de la enzima acetilcolinesterasa,;
el efecto toxico se cree es debido a los constituyentes antimicrobianos; sin
embargo, se considera que no constituye un riesgo para la salud humana a las
concentraciones utilizadas con propdsitos nutricionales, medicinales o de
purificacion de agua. (Grabow et al, 1985; Alfaro, 2008). Estudios de toxicidad
cronica demuestran que las semillas molidas administradas por via oral a ratas
durante 6 semanas no producen alteraciones histolégicas en 28 dérganos

examinados de los animales (Berger et al., 1985).

Estudios sobre toxicidad aguda de la infusiébn de hojas y semilla no presento
toxicidad aparente en ratones a una dosis de 5 g/kg de peso (Caceres, et al.,
1992)

Adedapo et al., (2009), encontré que el extracto de hoja de M. oleifera no es letal
en animales a 2000 mg / kg de peso corporal, concluyendo que la planta es
segura tanto para usos nutricionales como medicinales. Mas aun, el Informe de
Diallo et al., (2009) reveld que el extracto acuoso de la hoja de M. oleifera es

segura a una dosis tan alta como 5000 mg/kg.

Algunos autores reportan que el uso indiscriminado de este suplemento como un
principio homeopatico en dosis determinadas por automedicacion puede llegar a
ser nocivo, sobre todo cuando se trata de un consumo prolongado, puesto que
contiene sustancias, como fitoquimicos derivados del acido galico y del catecol,

esteroides, antraquinonas, azucares reducidas, sitosterol, alcaloides como la
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moringina y moringinina, y antibidticos como el pterygosperma, athomine y
spirochin, encontradas, principalmente, en la raiz y corteza del arbol (Paul y Didia,
2012).

Partes anatomicas de Moringa oleifera y sus efectos toxicos reportados

Corteza. Es utilizada con diversos fines terapéuticos y paliativos, sin embargo, se
ha probado que producen uUlceras y papulas peligrosas en zonas delicadas como
los ojos, la piel del rostro y la trdquea por su accion rubefaciente y vesicante. El
jarabe de la corteza seca funciona como un potente diurético si se consumen tres
cucharadas cada cuatro horas (Morton, 1991).

El triturado de la corteza, contiene una sustancia abortiva que causa violentas
contracciones uterinas capaces de inducir la muerte del feto (Bhattacharya et al.,
1978). Un estudio de fertilidad realizado en la Universidad de Jiwaji de la India
(1988), mostré que las raices y la corteza prevenian la implantacién cuando se
administraba oralmente por un tubo intragastrico después de 7 dias de embarazo
(Morton, 1991). Al administrar una dosis oral de 15 g de un extracto acuoso causa,
paulatinamente la aparicion de cambios metaplasicos en el epitelio con marcada
queratinizacion, engrosamiento del lumen, aumento de progesterona y
disminucion de estrogenos (Nellis, 1997). El aumento de concentracion o actividad
en glucdgeno, proteinas, colesterol, fosfatasas acidas y alcalinas, asi como los
cambios histologicos observados durante los primeros dias del embarazo pueden
explicar sus propiedades anticonceptivas naturales (Paul & Didia, 2012), atribuidas
al bencil isotiocianato y moringinina, cuyo mecanismo de accion se relaciona,
aparentemente con un receptor de hormona foliculo estimulante (FSH).

Por otro lado, el bencil isotiocianato induce apoptosis en células cancerigenas de
ovarios (Chinmoy, 2007), poseen efectos bactericidas sobre Bacillus subtillis y
Micobacterium pheli (Nellis, 1997) y reduce la hiperglucemia, asi como contribuye

a reducir los niveles de acidos grasos (Bour et al., 2005).
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La moringina y moringinina, se encuentran en la corteza de la raiz; Estos son
alcaloides que estimulan el corazén, relajan los bronquiolos y el musculo liso,
aumentan la presion arterial por vasoconstriccion y estimulan el sistema nervioso
central de la misma forma que el LSD (Nellis, 1997). Algunos estudios ponen en
evidencia la presencia total de estos alcaloides (0.2%) e investiga sus efectos en
higado, rifiones y parametros hematolégicos con la administracion de multiples
dosis semanales de 35, 46, 70 mg/kg de peso corporal (pc) y diarias de 3,5, 4,6, y
7,0 mg/kg pc en ratones. Los resultados histolégicos muestran que una dosis de
4.6 mg puede ocasionar esteatosis hepatocelular y un dafio tubular moderado
acompafiado por inflamacion intersticial en rifiones. Al utilizar una dosis mayor de
46 mg/kg pc semanal o una dosis diaria de 7 mg/kg pc provocan dafios severos
como esteatosis hepatocelular y esteatosis microvesicular; en rifiones se hallan
células inflamatorias infiltradas en el intersticio asi como la presencia de material

eosinofilico en el lumen tubular (Paul & Didia, 2012).

Raiz. El interior de la raiz puede tener un potencial tdéxico si se consume en
grandes cantidades, aunque ya se haya retirado la corteza. Esto se debe a la
presencia de spirochin (Paul & Didia, 2012), un alcaloide que provoca taquicardia
con una dosis de 35 mg/kg pc y efectos contrarios al administrar 350 mg/kg pc o
dosis mayores que también afectan el SNC y paralizan el nervio vago, causando
paro cardio-respiratorio, ademas de causar dafios en la funcidén renal con dosis
periodicas superiores a 46mg/kg pc (Asare et al., 2011). En contraparte, spirochin
es un eficaz profilactico y antiséptico en herida, contra infecciones producidas por
bacteria gram positivas, especialmente para Staphylococcus y Streptococcus
(Nellis, 1997). La Dosis Letal 50 (DL50) y dosis téxicas mas bajas del extracto de
la raiz (500 y 184 mg/kg pc, respectivamente), administradas por via parenteral en
ratones, ocasionan cambios en los factores de coagulacion, en la composicion del
suero (proteina total, bilirrubina, colesterol), en conjunto con inhibicidon enzimética,
induccion o alteracién en los niveles de otras transferasas en sangre o tejido
(Woodard et al., 2007, citado en Paul y Didia, 2012).
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Semillas. Las semillas tostadas de Moringa oleifera, contienen mutagenos
potenciales como 4-(a-lramnopiranosiloxi)-bencilglucosinolato (Bennett et al.,
2003), que aumentan la proporcion de eritroblastos policromatofilicos
micronucleados en ratones blancos, indicativo de cierto grado de genotoxicidad
(Asare et al., 2011).

La semilla y sus extractos pueden inducir la hemaglutinacion, disminuyen el
apetito, alteran los patrones de crecimiento, provocan distension abdominal, atrofia
de higado, pancreas y rifiones (similar a la causada por altas dosis del extracto
acuoso de las raices), ademas de hipertrofia de bazo y timo (Lim, 2012).

Hojas. Las hojas practicamente no contienen taninos, mientras que su
concentracion de saponinas es muy similar a la del frijol chino (Makkar y Becker,
1996). En base a lo descripto anteriormente se puede afirmar que las hojas de
Moringa oleifera es la parte anatébmica de la planta cuyo consumo no representa

riesgo para la salud.

Alergenicidad

Los estudios que evallan la toxicidad crénica y alergenicidad de esta y muchas
otras plantas medicinales, no llegan a conclusiones consistentes puesto que no
establecen la dosis o tiempo de consumo especificos para asegurar su inocuidad y
reafirmar sus potenciales beneficios. Si bien es cierto, que la mayoria de los
estudios realizados sobre M. oleifera concuerdan en que es una planta con
multiples propiedades benéficas para el organismo y que sus hojas son seguras
para consumo humano.

Debido a que su variedad de usos es muy amplia, el campo de investigacion sobre
sus posibles efectos adversos deberia ser igualmente amplio. Esto permitiria tener
la certeza de que su utilizacion es segura y, en el caso contrario, desarrollar

técnicas que eliminen o reduzcan sustancias peligrosas y potenciar aquellas que
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son benéficas. Es importante destacar que hasta la fecha no se conocen casos de

alergia, por ende son mayores los beneficios que aporta.

Normativa

Moringa oleifera, es una planta de la cual se extraen diferentes 6rganos para ser
utilizados como suplemento en la alimentacion humana y/o medicinal. Su consumo
se ha incrementado enormemente en los Gltimos afios, aunque aun no se han
encontrado normativas que regulen su empleo, consumo y aplicacion para seres
humanos. Sin embargo, en algunas provincias como Misiones, la comercializacién
de subproductos obtenidos a partir de esta planta tiene habilitacion a nivel local
debido a todas las propiedades nutricionales y los efectos benéficos ya descritos
anteriormente.

Para Estados Unidos de Norte América las normativas vigentes para las semillas

son las siguientes:
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USDA National Nutrient Database for Standard Reference Release 28

Full Report (All Nutrients) 11620, Drumstick pods, raw

Report Date:January 07, 2016 15:21 EST

Nutrient values and weights are for edible portion.

Food Group : Vegetables and Vegetable Products

Common Name: Horseradish tree pods

Carbohydrate Factor: 3,57 Fat Factor: 8,37 Protein Factor:2,44 Nitrogen to Protein Conversion Factor:6,25

Refuse:48% Refuse Description: Hard outer covering and fibers

Nutrient Unit Value Dat o Wivar 1 cup stices 1 pod (15-1/3" long)
Per100 g points 100g 11g

Proximates

Water -

Energy
Energy

Carbohydrate, by difference 7 -

Fiber, total dietary
Minerals
Calcium, Ca: -
Iron, Fe
Magnesium, Mg -
Phosphorus, P
Potassium, K' -
Sodium, Na
Zine.Zn|

Selenium, Se
Vitamins

! Data 1 cup slices
Nutrient Unit Value 6 Std. Error 100g
Vitamin C; total ascorbic acid Cmg & 1410
Thiamin mg 0.053 = - 0.053
Riboflavin g 0.074 ¥ = 0.074 0.008
Niacin mg 0.620 - = 0.620 0.068
Pantothenicacid mg 0794 = 5 0.794 0.087
Vitamin B-6 mg 0.120 1 - 0.120 0.013
Folate, total - B 44 - = = 44 2
Folic acid ke 0 - - 0
Folate, food - Hg. 4 i § 44
Folate, DFE pg 44 - - 44
Vitamin B-12 ng 000 - - 0.00
Vitamin A, RAE g 4 - - 4
Reino! - Hg ol B ¥ 5 0
Vitamin A, [U w 74 - = 74
Vitamia D (D2 + D3) pg 00 - = - 0.0 00
Vitamin D 4] 0 - - 0 0
Lipids
Fatty acids, total saturated g oogs SR TR 0033 0004
Fatty acids, total monounsaturated g 0.102 - - 0.102 0.011
Fatty acids, total polyunsaturated g 0.003 TES = 0.003 - 0.000
Fatty acids, total trans g 0.000 - - 0.000 0.000
Cholesterol mg 0 - - 9 0
Amino Acids
Other
Algohal, ethyl g 00 5 e - 00 00
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Normativas de la USDA para las hojas de Moringa oleifera:

USDA National Nutrient Database for Standard Reference Release 28

Full Report (All Nutrients) 11222, Drumstick leaves, raw

Report Date:January 04, 2016 12:46 EST

Nutrient values and weights are for edible portion.

Food Group : Vegetables and Vegetable Products

Common Name: Harseradish tree leaves

Carbohydrate Factor: 3,57 Fat Factor: 8,37 Protein Factor:2,44 Nitrogen to Protein Conversion Factor:6,25

Refuse:38% Refuse Description: Stems

1
Nutrient Unit Value Per100 Data points Std. Error 1 cup,;lh;ppcd

Proximates
Water.ii
Energy
Energy
Protein
Total lipid (i)
Ash
Carboliydrate, by difference
Fiber, total dietary

Minerals
Calcium, Ca™ - :

Tron, Fe

Mgnesium, Mg
Phosphorus, P
K o
Sodium, Na
Zine, Zn. .
Copper, Cu
Miangisese, M

Selenium, Se

‘Potassh

Vitamins

USDA National Nutrient Database for Standard Reference Release 28 Full Report (All Nutrients) January 04, 2016 12:46 EST

Page 3 of 3

L

Nutrient Unit Value Per100 Data poluts  Std. Error “"P'z‘:‘;l’l’“‘
g

Aspartic acid g 0.920 1

Glutamic acid - & 1035 Ly

Glycine g 0517 |

Prdlife " ETET g i L e D

Serine g 0.414 1

Flavoneids

Flavenols

Isorhianinetin - i ekl g )

Knempfemll mg 2

Myricétin ! : iy i ‘mg 01] 7 2

Quercetin ! mg 16.6 2

VLako, J. Trenerry, ¥. C., Wahlqvise, 4., iboon, N., S. Premier, R ical flavonols, and the ancloxidant propertics of a wide selcetion of Fij

ppA72-1741
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1
Nutrient Unit Value Per100 Data points Std. Error

1 cup, chopped
21g

Niacin mg 2.220 - - 0.466

Vitamin B-6 mg 1.200 - - 0252

Vitamin D w 0 - - 0
Lipids

Fatty aci
Cholesterol
Amino Acids

Histidine g 0.196 3 - 0.041
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Consideraciones finales:

Sobre la base de las investigaciones descritas, se puede concluir que Moringa
oleifera es una planta con enormes potencialidades nutricionales debido a su
elevada cantidad de proteinas, aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales.
Existe un consenso generalizado que establece la seguridad derivada del
consumo moderado de las hojas de M. oleifera y sus extractos. Como se
menciond anteriormente, la posible toxicidad de esta especie es directamente
proporcional a la parte del vegetal usada, la dosis y al tiempo de consumo. Sélo en
las semillas, la raiz y la corteza se han detectado sustancias toxicas.

Existe todavia un camino por explorar del cual se carece de informacion acerca de
la importancia nutricional y disponibilidad de los compuestos o nutrientes en el
organismo, asi como también de la absorcion y metabolismo de las proteinas que

aporta.
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ANEXO

Moringa oleifera en la fitorremediacion de suelos.

En estudios de fitorremediacion se observé que la torta de Moringa oleifera
obtenida después de la extraccion del aceite, es bioestimulante para que las
bacterias heterotréficas puedan cumplir con la degradacion del petrdleo crudo de
suelos contaminados. Abdulsalam y colaboradores (2013) encontraron que
después de 12 semanas de aplicada la torta de M. oleifera al suelo contaminado

se comprob6 un 89-98% de eliminacién de hidrocarburos totales.

Resultados obtenidos con M. oleifera cultivada en Argentina

Formosa: Los resultados del analisis de hojas tomadas de plantas de M. oleifera
de 4 meses de edad proveniente de un establecimiento de la provincia de
Formosa fueron: 23,69 % de Proteina Bruta, 4,42 % Extracto Etéreo, 4,45 % de
Fibra Bruta y un valor de Energia Metabolizable de 3.390 kcal/kg (Laboratorio de
Tecnologia de los Alimentos —UNNE, 2014).

Misiones: Se realizaron estudios de caracterizacion morfologica y quimica de la
madera de M. oleifera, obtenida de zonas aledafas a la provincia de Misiones, con
el objeto de evaluar su aptitud papelera, como también la obtenciéon de otros
productos de alto valor agregado (Benitez et al., 2014).

Buenos Aires: En el afio 2012 se iniciaron las primeras pruebas de germinacion
de semillas de Moringa oleifera en la localidad de Moreno en el campo
experimental de la FAyCA-UM bajo la direccion de S. Radice. La finalidad de este
estudio fue ver la adaptacion de la especie a esta zona de cultivo. Los resultados
obtenidos respecto al crecimiento de la especie fueron presentados en la tesis de
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grado de Martin Salinas. Estudio del crecimiento y reproduccion de M. oleifera
Lam en la Provincia de Buenos Aires. Facultad de Agronomia y Cs
Agroalimentarias UM. Tesis presentada el 7 de marzo de 2014.

De estas plantas cultivadas se extrajeron hojas en tres meses diversos para

estudiar las variaciones estacionales en su contenido de antioxidante y su
actividad de barrido sobre los radicales DPPH. Los procedencias diversas de las
semillas empleadas produjeron plantas con significativas diferencias en el
crecimiento foliar, el contenido de antioxidantes y la actividad de DPPH. El area
foliar especifica, el peso seco de las hojas como porcentaje del peso fresco, el
contenido de fenol y la actividad de los radicales DPPH en los extractos foliares
fueron significativamente correlacionados y fueron variables segun el mes
muestreado. Estos valores podrian ser utilizados para la estimacion de la
productividad y el valor nutracéutico del material. El contenido en fenoles y la
actividad de los radicales DPPH de extractos foliares de todas las plantas
estudiadas bajo estas condiciones resultaron con altos valores (Arena and Radice,
2016).

Paralelamente con la aparicion de las primeras flores se iniciaron los estudios de
la biologia reproductiva de la especie cuyos resultados se detallan en la tesis
magistral de Clémentine Thiberge. Flower structure, Ontogeny and Pollen viability
of Moringa oleifera. Master Thesis of Tropical Rural Development from Florence
University. Tesis presentada en Julio de 2015 en la Universidad de Florencia bajo

la direccion de loa Dres. E. Giordani y S. Radice.

Asimismo, mediante un servicio brindado por INTA: Centro de Investigaciones de
Recursos Naturales (CIRN) con sede en el Instituto de Recursos Bioldgicos,
durante 2015/2016 a un grupo inversor se ha determinado en cinco (5) muestras
de hojas cosechadas en diferentes estados fenolégicos y una (1) de semillas. En
las hojas las tres primeras muestras fueron tomadas en un periodo inicial durante
el mes de mayo y difieren en el nivel de humedad, mientras que la cuarta y quinta
en los meses de octubre y febrero siguientes. Estas Ultimas corresponden a los
estadios previos a la floracion (botén floral, pre antesis) y previo a la fructificacion.
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Los resultados obtenidos permiten indicar con permiso del grupo inversor lo
siguiente:

. % de Humedad: El secado con caloventor facilita la conservacion de las
muestras de hojas para su comercializacion.

. Contenido de aceite: el extraido de las semillas fue de 40,33%, dentro de
los rangos esperados de acuerdo a antecedentes ( Anwar and Bhanger, 2003).

. Vitaminas liposolubles: en hojas muestran vitamina E (tocoferol), ausencia
de vitamina A (retinol) pero presencia del precursor: beta caroteno (pro-vitamina
A), no detectado en semillas. El alfa tocoferol posee niveles semejantes a los
antecedentes, y la gama tocoferol superiores a los registros. En semillas se
detectan ambos, lo que le conferira una estabilidad oxidativa mayor a los aceites
durante el almacenamiento. En todos los casos tanto los tocoferoles como el beta
caroteno se verifica un cambio estacional de las concentraciones estando
relacionados al ciclo de vida.

. Vitamina C (hidrosoluble): No detectado en semillas. En hojas fue superior a
los datos bibliogréaficos, mostrando aumento muy significativo en pre- antesis.

. Flavonoides: su presencia provee informacién sobre la capacidad medicinal
de la planta. Se detect6 miricetina, quercetina y kaempferol en formas libres y
glicosiladas en hojas del periodo pre antesis. Los compuestos quercetina y
kaempferol se detectaron en forma libre en las semillas. La presencia de
antioxidantes como tocoferoles y flavonoides de -caracteristicas liposolubles,
aseguran la estabilidad oxidativa de este aceite.

. Los ensayados frente a cinco microorganismos no mostraron actividad
antibacteriana ni antifingica. Sin embargo, la presencia de otros compuestos en
los extractos podria estimular la defensa natural del organismo contra

microorganismos patogenos (Govardhan Singha et al., 2013).
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