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RESUMEN

Moringa oleifera es un darbol de rdpido crecimiento utilizado en la medicina tradicional por sus
cualidades benéficas entre las que se destaca su capacidad antioxidante, antimicrobiana, sus
propiedades nutritivas y terapéuticas. Su semilla oleaginosa, es utilizada en la alimentacién, la
medicina, el tratamiento de aguas y como fertilizantes. La semilla contiene un alto porcentaje de
aceite (31-42%) y de proteinas de alta digestibilidad (31.4-36%). Ademas contiene metabolitos
secundarios sintetizados por la planta, entre los que se destacan taninos, saponinas, compuestos
fendlicos, fitatos, flavonoides, terpenoides y lectinas. Los taninos, saponinas y fitatos han sido
reportados con efectos toxicoldgicos y antinutrcionales por lo que es necesario someter la semilla
a un tratamiento antes de su consumo, con la finalidad de disminuir el contenido de éstos
metabolitos secundarios y controlar las dosis de consumo.
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Metabolitos secundarios con efectos toxicos presentes
en la semilla de Moringa (Moringa oleifera)

Secondary metabolites with toxic effects present

in moringa seed (moringa oleifera). Review

ABSTRACT

Moringa oleifera is a fast-growing tree used in traditional medicine for its beneficial qualities,
among which its antioxidant, antimicrobial, nutritional and therapeutic properties stand out. Its
oilseed is used for food, medicine, water treatment and as fertilizers. The seed contains a high
percentage of oil (31-42%) and highly digestible proteins (31.4-36%). It also contains secondary
metabolites synthesized by the plant, among which are tannins, saponins, phenolic compounds,
phytates, flavonoids, terpenoids and lectins. Tannins, saponins and phytates have been reported
with toxicological and antinutritional effects, so it is necessary to subject the seed to a treatment
before consumption, in order to reduce the content of these secondary metabolites and control
the doses of consumption.
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INTRODUCCION

Moringa oleifera es un arbol cuyo uso se remonta hasta el afio 150 A.C. La historia
sigue su rastro hasta los griegos y romanos y continula por el Caribe donde es exportado
a Europa en 1920 (Canett et al., 2014). Invariablemente, éste arbol ha sido parte de la
medicina tradicional a través de las generaciones por sus cualidades benéficas y multiples
aplicaciones entre las que se incluyen sus propiedades antimicrobianas, nutritivas,
antioxidantes y terapéuticas. En la actualidad es usado como suplemento alimenticio
y es utilizado de forma homeopdtica en el tratamiento de diversas enfermedades
(Gowrishankar et al., 2010). Esta planta se ha caracterizado por contener un equilibrio
nutricional deseable, que contiene vitaminas, minerales, aminoacidos y acidos grasos
(Rolim et al., 2011). Sus semillas parecen estar libres de inhibidor de tripsina y actividad
de ureasa, lo que confirma la alta digestibilidad de sus proteinas (93%) (Oliveira et al.,
1999). Gonzalez (2018) menciona que de éste arbol es utilizado desde la raiz, la semilla,
hasta las hojas y se cultiva para obtener forraje para el ganado y con fines de diversos
usos alimenticos. A pesar de todos los beneficios y propiedades medicinales que se le
atribuyen a ésta planta, es de suma importancia investigar los posibles efectos adversos
gue puedan ocasionar su consumo indiscriminado o la dosis inadecuada.

Generalidades del arbol

Moringa oleifera Lam es perteneciente a la familia de arboles y arbustos Moringaceae y
es nativo de las estribaciones meridionales del Himalaya (Foidl et al., 2001). Son arboles
de hasta 12 m de altura, hojas pinnadas, flores en paniculas, zigomorfas, pentameras,
bisexuales, fruto tipo capsula y semillas oleaginosas (Gonzalez, 2018). Este arbol se puede
encontrar creciendo de forma natural a alturas de hasta 1,000 m sobre el nivel del mar.
Puede crecer bien en las laderas, pero se encuentra con mayor frecuencia en pastizales
o en cuencas fluviales. Es un arbol de rapido crecimiento y se ha encontrado que crece
de 6 a7 men un afio en areas que reciben menos de 400 mm de precipitacion media
anual (Foidl et al., 2001). Su temperatura dptima de cultivo es de 25 a 35 °C, requiere
suelo arenoso o arcilloso con un pH ligeramente acido a ligeramente alcalino
(Gopalakrishnan et al., 2016)

Morfologia semillas

Las vainas se vuelven marrones y secas en la madurez y se abren en 3 partes

longitudinalmente. Cada vaina suele contener de 12 a 35 semillas redondas, de 1 cm de
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didmetro. Las vainas maduras permanecen en el arbol por varios meses antes de partirse
y de liberar las semillas (Lifian, 2010). Las semillas tienen un casco semipermeable de
color marrén con tres "alas" blanquecinas, colocadas alrededor a 120 grados (Leone et
al., 2016). El peso promedio por semilla es de 0.3 gy la proporcién de semilla-cascara es
de 75:25 (Foidl et al., 2001). Cada arbol puede producir entre 15,000 y 25,000
semillas/afio. Las semillas se utilizan en la alimentacion, la medicina, el tratamiento de
aguas y como fertilizantes (Martin et al., 2013). La semilla es oleaginosa y tiene fuentes
de aleurona con una fraccion de lectina (Quercetina y acido p-hidroxibenzoico) (Mila et
al.,, 2021)

Analisis quimico proximal de la semilla de M. oleifera

En la Tabla 1 se puede observar una comparacion de los valores de los analisis quimicos
proximales reportados por diversos autores, en los que se destaca principalmente el
contenido de proteinas en un 31-36% y grasas en un 36-41%. Ademas de éstos
macronutrientes, Bonal et al.,2012, reportaron un contenido de vitaminas B1, B2, B3, C,
E, K, ademads de calcio, hierro, potasio, cobre, magnesio, zinc, todos los aminoacidos
esenciales y antioxidantes (acido ascorbico, flavonoides, fenoles, carotenoides, entre
otros)

Tabla 1. Composicién nutrimental de la semilla de Moringa oleifera

Macronutriente | Gopalakrishnan et | Alfaro, 2008 | Leoneetal, | Canett et
al., 2016 2016 al,, 2014

Proteinas (%) 35.97+0.19 35.3 31.4 32.25

Grasas (%) 38.7+0.03 40.0 36.7 41.2

Carbohidratos (%) | 8.67 +0.12 13.1 18.4 21.12

Humedad (%) NR 7.0 7.0 5.01

Fibra 2.87+£0.03 NR 7.3 2.97

Cenizas NR NR 6.2 NR

*NR: No reportado

La semilla contiene de 31-42% de aceite. Contiene un 7% de acido palmitico, 2% de
palmitoleico, 4% de estedrico, 78% de oleico, 1% de linoleico, 4% de araquidico, y 4% de
behénico (Lifian, 2010). El aceite de semilla se compone diversos esteroles,
principalmente de campesterol, estigmasterol, B-sitosterol, A>-avenasterol y clerosterol

acompafiados de pequefias cantidades de 24-metilencolesterol, A’-campestanol,
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estigmastanol y 28-isoavenasterol (Anwar et al., 2007). Gopalakrishnan et al. (2016)
reporto un 76% de PUFAs (Acidos grasos poliinsaturados) (4cido linoleico, dcido linolénico
y acido oleico) en el aceite de semilla de moringa. Estos tienen la capacidad de controlar
el colesterol.

Usos de la semilla

El uso de las semillas de M. oleifera ha sido aplicado principalmente en productos
carnicos, lacteos y de panificacion en los que su adicidon ha sido con fines tecnolégicos y
de aumento de valor nutrimental. Cardines et al. (2018) desarrollé un yogur fermentado
por cultivo utilizando el extracto salino de semillas de moringa, el cudl actué como
espesante  natural, aumentando también su vida de anaquel. Asensi et al. (2017)
mencionan la incorporacién de harina de semilla en la elaboracién de panes y galletas,
en dénde se reporta un aumento de su contenido de proteina, hierro y calcio. Al-Juhaimi
et al. (2016) elaboraron una hamburguesa de carne de ternera con harina de
semillas de moringa, ejerciendo actividad aglomerante.

Ademas de los usos alimentarios de la semilla se han reportado la elaboracion de
extractos con actividad antiinflamatoria y antimicrobiana. Minaiyan et al. (2014)
reportaron la actividad antiinflamatoria del extracto de semilla en el tratamiento de
colitis ulcerosa, mostrando una reduccidon de los indices de las lesiones a nivel
macroscopico y microscopico. Dasgupta et al. (2016) evaluaron la capacidad del extracto
de semilla de moringa como antimicrobiano contra E. coli y Bacillus subtilis en agua,
donde encontraron una inhibicion del 93.2% y 96.2% respectivamente al afiadir 10 mL de
extracto al 5%.

Metabolitos secundarios de la semilla

Cabrera et al. (2017) mencionan que los metabolitos secundarios son compuestos
guimicos que no actlan en el metabolismo primario de las plantas, pero que intervienen
en las interacciones ecoldgicas entre la planta y su ambiente. Se sintetizan cuando las
plantas estan en condiciones adversas entre ellas; el ataque por herbivoros,
microorganismos y la presencia de diferentes especies que compiten por agua, luz vy
nutrientes. Gopalakrishnan et al. (2016) reportaron la presencia de taninos, saponinas,
compuestos fendlicos, fitatos, flavonoides, terpenoides y lectinas en la semilla de M.
oleifera. Ogunsina et al. (2011) refirieron concentraciones en la semilla de hasta 1.1% de

saponinas, 0.02% de fenoles y 2.6% de fitatos. Singh et al. (2009) mencionan que el
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contenido fendlico total de M. oleifera oscila entre 4581 a 4953 mg/100g. Se han
identificado diversos acidos fendlicos, predominando el acido galico, seguido de los
acidos elagico y cafeico (Singh et al., 2009)

Compuestos toxicoldgicos presentes en las semillas de M. oleifera

Los taninos son compuestos polifendlicos no nitrogenados de las plantas, solubles en
agua e insolubles en alcohol y solventes organicos (Chaparro et al., 2009). Los taninos
cuentan con efectos benéficos para la salud por sus propiedades astringentes,
antiinflamatorias, cicatrizantes, antioxidantes y antibacterianas. Sin embargo, en altas
concentraciones y al unirse a macromoléculas principalmente proteinas, se vuelven
insolubles, disminuyendo la digestibilidad y el valor bioldgico de las proteinas (Silva et al.,
2018; Chaparro et al., 2009); por lo cual tienen que ser removidos, lo que implica
intervenir sobre su fraccion fendlica (Veldsquez, 2004). La solubilidad de los compuestos
fendlicos esta determinada en gran parte por el tipo de solvente utilizado. El etanol, agua,
entre otros, son los solventes mas utilizados para la extraccién de éstos compuestos. Silva
et al. (2018) reportaron una concentracion de 801.6 mg/100 g en la torta de semilla de
M. oleifera y una disminucion del 90% de éstos compuestos al desamargar la torta de
semilla con solucion salina y etanol. Las saponinas son un grupo de compuestos naturales
compuestos por una aglicina derivado de isoprenoidal sapogenina unida covalentemente
a uno o mas restos de azucares (Makkar & Becker, 1996). Son una sustancia toxica, pues
alteran la permeabilidad de las paredes celulares de eritrocitos, producen hemolisis y
afectan el nivel de colesterol en el higado y sangre, ademads son irritantes, estornutatorios
y eméticos. El consumo de saponinas reduce la biodisponibilidad de metales divalentes y
trivalentes como zinc y magnesio (Asare et al., 2012). Los niveles aceptados para
consumo humano son entre 0.06 y 0.12% (Nieto, y otros, 2005). Silva et al. (2018)
reportaron una concentracion de saponinas de 3000 mg/100 g en la torta de moringa, la
cual al ser tratada con solucion salina y etanol, se redujo en su totalidad.

Los fitatos presentan un efecto antinutricional, ya que pueden reducir Ia
biodisponibilidad de proteinas y de minerales mediante la formacion de complejos con el
hierro, el calcio y el zinc (Joshi & Mehta, 2010). Silva et al. (2018) reportaron un contenido
de fitatos de 500 mg/100 g en la torta de moringa, éstos compuestos no pudieron
eliminarse con etanol ni con solucion salina. Una de las razones que podria explicar la

imposibilidad de remover los fitatos mediante los métodos utilizados es que, ésta
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sustancia se encuentra en las capas externas como aleuronay en el germen, en forma de
subestructuras cristalinas en los cuerpos proteinicos, imposibilitando la accion de los
solventes utilizados (Silva et al., 2018)
Efectos negativos de Moringa oleifera
Paul & Didia (2012) mencionan que el uso indiscriminado de la planta Moringa oleifera
en dosis propuestas por automedicacién puede llegar a tener efectos nocivos sobre la
salud, sobre todo cuando se trata de un consumo prolongado; ésto debido a la
presencia de compuestos toxicoldgicos ya antes mencionados. Ayotunde et al. (2011)
realizaron un estudio de la toxicidad del extracto acuoso de semilla de moringa sobre
peces Oreochromis niloticus crias y adultos, encontrando una concentracién toxica de
242-252 mg/L y 332-351 mg/L respectivamente. Las reacciones presentadas incluyeron
movimientos erraticos, pérdida de reflejos, decoloracion, descamacion y hemorragia,
debida a una alteracidén de los pardmetros hematoldgicos. Lim (2012) menciona que
el consumo humano de la semilla y sus extractos pueden inducir la hemaglutinacion,
disminuir el apetito, alterar los patrones de crecimiento, provocar distension
abdominal, atrofia de higado, pancreas vy rifiones, ademas de hipertrofia de bazo y timo.
CONCLUSIONES
Las semillas de moringa contienen un alto porcentaje de proteinas de alta digestibilidad
y acidos grasos poliinsaturados, ademas de metabolitos secundarios entre los que
destaca la presencia de taninos, saponinas, compuestos fendlicos, fitatos, flavonoides,
terpenoides y lectinas, a los cuales se les confiere actividad antiinflamatoria,
antimicrobiana, antioxidante; sin embargo alguno de éstos compuestos han reportado
efectos téxicos y anti nutricionales, por lo cual es necesario someter la semilla a
tratamientos previos antes de su uso y conocer mas acerca de la dosis y el tiempo dptimo
de consumo.
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