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RESUMEN

Introduccién: Moringa oleifera Lam. es una planta con propiedades nutritivas y farmacoldgicas, que
podria convertirse en una alternativa nutricional con fin terapéutico no convencional para el ser
humano, en el tratamiento de enfermedades relacionadas con la hiperlipidemia.

Objetivo: Evaluar el efecto hipolipidémico de las cdpsulas de Moringa oleifera Lam. en modelo de ratén.
Métodos: Para evaluar la actividad hipolipemiante se realizé un estudio experimental en modelo animal
inducido con Tyloxapol en ratones los cuales fueron tratados con capsulas de Moringa.

Resultados: Las cdpsulas de Moringa provocaron una reduccidn en los niveles de colesterol total,
colesterol HDL, colesterol LDL Yy triglicérido no dependiente de dosis-respuesta en ratones. Las capsulas
no indujeron ningun efecto en ratones sanos (sin Tyloxapol).

Conclusiones: El efecto hipolipidémico de las capsulas de Moringa en ratones con dislipidemia fue similar
al de la atorvastatina, lo que sugiere su posible uso en el tratamiento alternativo de enfermedades
relacionadas con la hiperlipidemia.

Palabras clave: Actividad hipolipidimica; Moringa; composicién lipidica.

ABSTRACT

Introduction: Moringa oleifera Lam. is a plant with several nutritional and pharmacological properties
which could become a nutritional alternative for humans in the prevention of diseases.

Objective: To study the hypolipidemic effect of the capsules of Moringa oleifera Lam. in a model of
mouse.

Methods: To evaluate the hypolipidemic activity, a model of induced hyperlipidemia in mice was used.
The sick mice were treated with Moringa capsules.

Results: Moringa capsules showed a reduction in cholesterol and triglyceride levels that was not
dependent on dose-response.

Conclusions: The hypolipidemic effect of Moringa capsules was the same as that of atorvastatin.
Furthermore, the capsules did not induce any effect on plasma triglycerides, total cholesterol, LDL
cholesterol, and HDL cholesterol in healthy mice (not Tyloxapol).

Keywords: Hypolipidemic activity; Moringa; lipid profile.

INTRODUCCION

Moringa oleifera Lam. es una especie nativa del sur de Asia, que crece al pie de los Himalayas, desde el
noreste de Paquistan hasta el norte de Bengala en India. La Moringa es un arbol dicotileddneo, perenne
tropical, caducifolio, de la familia de las Moringaceae, que puede llegar a medir hasta 12 metros de
altura.t)
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Las diferentes partes de Moringa, presentan beneficios industriales, nutricionales y terapéuticos.2) Con
evidencias que posee propiedades hipotensoras, hipoglucemiantes, anticancerigenas, ayuda a combatir
la obesidad y la anemia, es reguladora del metabolismo lipidico; asi como posee alto valor nutricional. @)
Sus hojas son consumidas en infusion. ®)

El uso de modelos animales ha permitido explicar aspectos del metabolismo humano y encontrar
soluciones a problemas bioldgicos y biomidicos. Ademas, el modelo experimental animal permite
estudiar los procesos metabdlicos y biolégicos normales y patoldgicos; y brinda la oportunidad de que
estos procesos puedan inducirse en el modelo seleccionado.®

Las ratas se han utilizado para estudiar y extrapolar aspectos relacionados con la nutricidn, sintomas de
deficiencia de nutrientes, obesidad, sindrome metabdlico, diabetes, metabolismo lipidicoy toxicidad de
diferentes productos naturales con fines terapéuticos. (®

Por lo anterior expuesto, se planteé como objetivo evaluar el efecto hipolipidémico de las cdpsulas de
Moringa oleifera Lam. en modelo de ratdn, como investigacién preliminar para mostrar su eficacia en el
consumo humano.

METODOS

Se utilizé hojas secas de Moringa oleifera Lam., recolectadas en julio de 2015. La Moringa se cultivé en
los terrenos de la finca "Futuro Lechero" y se beneficié en la planta de producciéon "Moringa como
suplemento nutricional", ambas pertenecientes a la Entidad de Ciencia Tecnologia e Innovacién "Sierra
Maestra"'.

Las hojas frescas se despalillaron de forma manual y se lavaron mecanicamente. Se secaron en hornos
solares CONA, con temperatura controlada a 45 °C, durante 12 horas. Con posterioridad, las hojas se
trituraron en particulas de 2,0 mm de tamafio, en un molino de cuchillas. Se realizdé la extraccion
hidroalcohdlica 45 % v/v, por percolacién a una proporcion de 1/10, a temperatura ambiente durante
24 horas. La solucion se filtré por papel de filtro Whatman N 1, se concentrd por rotoevaporacién, a
temperatura de 45 °Cy se secd a 300 °C en mufla. Con el extracto seco, se elaboraron en el Centro de
Investigacion de Ginseng, capsulas de gelatina de formato 00, que contenian aproximadamente 350 mg.

La muestra de ensayo se determind por el peso promedio de las capsulas de Moringa. El contenido de
una capsula se diluyé en agua destilada, para la administracién diaria a los animales -del polvo diluido-,
segun el peso corporal (pc).

En la evaluacion del efecto de hiperlipidemia aguda, se utilizd un estudio experimental en modelo
animal, inducido por el polimero liquido Triton WR-1339 (Tyloxapol), para provocar hiperlipidemia en
ratones, de acuerdo a la metodologia de Xia, Nogueira y Leone.!8°) Se evaluaron dos protocolos de
tratamiento, el primero de dosis por un dia y el segundo, de dosis continuada durante ocho dias.

Pagina 387

Este es un articulo en Acceso Abierto distribuido segun los términos de |la Licencia Creative Commons
Atribucion—No Comercial 4.0 que permite el uso, distribucidn y reproducciéon no comerciales y sin
BY NC

restricciones en cualquier medio, siempre que sea debidamente citada la fuente primaria de publicacién.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es

Arch Hosp Univ "Gen Calixto Garcia” ISSN 2707-9120

Se emplearon ratones Swiss albino, machos, de cinco semanas de edad, con peso corporal promedio de
25 +2 g, suministrados por el Instituto de Vacunas y Bio-productos Médicos, en la ciudad de Nha Trang,
Vietnam. Antes del experimento, los ratones fueron ambientados durante una semana, a las condiciones
del bioterio, con temperatura entre 25-27 °C y ciclo de luz diurna de 12 h, en el Centro de Investigacién
de Ginseng y Materiales Medicinales, en la ciudad de Ho Chi Minh. La alimentacidn consistié en dieta
estdndar y agua, ambas para consumo ad libitum, suministrada por el Instituto de Vacunas y Bio-
productos Médicos.

Los ratones estuvieron en ayuna durante 16 horas, antes de someterse al modelo de hiperlipidemia, que
fue realizado mediante la inyeccidn intraperitoneal de una dosis Unica de 400 mg de Tyloxapol, disuelto
en solucion salina al 0,9 % Peso/Volumen/kg pc.

El estudio fue realizado bajo los principios establecidos en la guia para el cuidado y uso de animales de
laboratorio.(10)

Protocolo del tratamiento de dosis por un dia
Los ratones se dividieron de forma aleatoria en seis grupos de n=10 y de la siguiente manera:

Grupo de control fisiolégico: administracion de agua (oral) y sin Tyloxapol, Grupo de control patolégico:
con Tyloxapol (inyeccién) y agua (oral), Grupo patoldgico con tratamiento con Moringa y con Tyloxapol
(inyeccion) y capsula (oral) a dosis 1 capsula/kg pc, Grupo patoldgico con tratamiento con Moringa y con
Tyloxapol (inyeccién) y capsula (oral) a dosis 2 cdpsulas/kg pc y Grupo de referencia: con Tyloxapol
(inyeccidn) y atorvastatina como farmaco de referencia y control positivo (Lipitor®, 20 mg Pfizer) oral, a
dosis 20 mg/kg pc.

A continuacién de la inyeccion de Tyloxapol, los ratones fueron tratados con capsulas de Moringa o
atorvastatina durante tres veces: en el horario de 9 amy 5 pm del dia en curso, y a las 8 am del dia
siguiente.

Protocolo para el tratamiento de dosis continuada durante ocho dias
Los ratones se distribuyen en grupos de estudio de n=10, de la siguiente manera:

Grupo de control fisiolégico: administracion de agua (oral) y sin Tyloxapol, durante ocho dias, Grupo
fisiologico de Moringa: administracion de capsulas (oral) a dosis de dos capsulas/kg pc, durante ocho
dias, Grupo de control patolégico: administracién de agua (oral) durante ocho dias e inyeccion con
Tyloxapol en el séptimo dia, Grupo patolégico de Moringa: administracién de capsulas (oral) a dosis de
una capsula/kg pc, durante ocho dias e inyeccidn con Tyloxapol en el séptimo dia, Grupo patoldgico de
Moringa: administracion de cdpsulas (oral), dosis de dos capsulas/kg pc, durante ocho dias e inyeccion
con Tyloxapol en el séptimo dia y Grupo de referencia: administracion de atorvastatina (Lipitor®) oral,
dosis de 40 mg/kg pc, durante ocho dias e inyeccidn con Tyloxapol en el séptimo dia.
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Los ratones fueron tratados diariamente y durante ocho dias entre 8 - 9 am. Al sexto dia, los ratones
ayunaron 16 horas antes de ser sometidos a hiperlipidemia y luego fueron inyectados por via
intraperitoneal 400 mg de Tyloxapol/kg de pc, al séptimo dia, una hora después del tratamiento con
capsulas. Después de la inyeccién de Tyloxapol, los ratones fueron tratados con cdpsulas de Moringa o
atorvastatina, al octavo dia.

Al concluir ambos protocolos -luego de 24 horas de administrado el Tyloxapol-, se extrajo una muestra
de sangre de una vena -de la cola- del ratén, para cuantificar los niveles de triglicéridos, colesterol total,
colesterol HDL (lipoproteina de alta densidad)y colesterol LDL (lipoproteina de baja densidad) en plasma.

La determinacion y cuantificaciéon de los pardmetros bioquimicos: colesterol total, colesterol HDL,
colesterol LDL y triglicéridos se realizd segun el protocolo de andlisis de los de Human Co. kits y el equipo
Biochemical System Screen Master 3000 (Arezzo, ltalia), guiados en cada caso de los pasos establecidos
por el fabricante. La unidad de medida (mg/dL) que se empled, fue de acuerdo a los kits y al equipo
utilizado.

El analisis de los datos fue expresado mediante los valores promedios: La media * la desviacién estandar
de las medias y el tratamiento estadisticobasado en un test ANOVA de una via, el test Student-Newman-
Keuls o el test Dunnett, en el software estadistico (SigmaStat 3,5, Systat Software Inc.).

RESULTADOS

Se evalué lafuncionalidad del modelo de hiperlipidemia para el control patolégico en el modelo en ratéon
Swiss albino. Esta mostré un aumento significativo de los triglicéridos plasmaticos, en comparacién con
los datos del control fisioldgico que alcanzé 485,5 %, después de 24 horas de la administracion del
Tyloxapol, con p < 0,001, en comparacion con el control fisiolégico, lo que indicé la capacidad de inducir
la acumulacion de los triglicéridos, del modelo de hiperlipidemia aguda inducida de forma experimental.

El tratamiento de las capsulas de Moringa a dosis de una cdpsula/kg y dos capsulas/kg, asi como la
atorvastatina (Lipitor’ 20 mg/kg), no indujo ningin cambio en los niveles de triglicéridos. (Tabla 1)

El tratamiento con las capsulas de Moringa a dosis de una y dos capsulas/kg pc, asicomo la atorvastatina
(20 mg/kg pc), mostré una disminucion de los niveles de colesterol, que fueron significativamente
diferentes, en comparacién con el control patoldgico. El tratamiento de las cdpsulas de Moringa a dosis
de dos capsulas/kg pc, atenud el nivel de colesterol, pero la disminucién fue insignificante.

El control patoldgico mostré un aumento significativo del colesterol total en plasma, en comparacion
con los datos del control fisioldgico, que alcanzé el 357,7 %, luego de 24 horas de administracién con el
Tyloxapol, lo que indicé el modelo de hiperlipidemia aguda inducida.
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Tabla 1. Efecto de las capsulas de Moringa sobre los niveles de triglicéridos en el

plasma
Grupos n Triglicéridos (mg/dL)
Sin Tyloxapol Control fisiologico 10 144,20 + 8,77
844,30+ 15,76**

Control patolagi 10 ! '

ontrol patolégico 485.5 %
Con Tyloxapol 1 capsula/ke pc 15 712,0 £ 63,49
2 capsulas/kg pc 15 781,50+ 22,70
Atorvastatina 20 mg/kg pc 10 723,90+ 73,30

Leyenda: Los valores son la media de tres determinaciones * la desviacion
estandar. ¥* p = 0,001 comparacion con el control fisiolégico.

El tratamiento de las capsulas de Moringa a dosis de una capsula/kg pc, como la atorvastatina en ratones
tratados con Tyloxapol, mostré una disminucion de los niveles de colesterol, que fueron
significativamente diferentes en comparacion con el control fisiolégico p < 0,001 y p < 0,05, en
comparaciéon con el control patoldgico. El tratamiento con dos capsulas/kg pc atenud el nivel de
colesterol, pero la disminucién no fue significativa. (Tabla 2)

Tabla 2. Efecto de las capsulas de Moringa sobre el nivel de colesterol total
en el plasma

Caolesterol total

Grupos
i (mg/dL)
Sin Tyloxapol Control fisiolégico 10 89,90 £+ 6,17
411,50 + 13,30**
Control patologi 10 ' !
ontrol patolégico 3577 %
Con Tyloxapol 1 capsula/kg pc 15 316,80 £ 39,42#
2 capsulas/kg pc 15 341,90 + 26,96

Atorvastatina 20 mg/kg pc 10 329,80+ 37,70 #

Leyenda: Los valores son la media de tres determinaciones * la desviacion
estandar. ** p < 0,001 comparacion con el control fisioldgico y # p < 0,05

comparacion con el control patologico.

Los controles patolégicos mostraron una elevacidn significativa del colesterol LDL plasmatico (aumento
del 136 %) y una disminucion del colesterol HDL (disminucion del 34,78 %), en comparacion con los datos
de los controles fisioldgicos.
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El tratamiento de las cdpsulas de Moringa a dosis de una y dos capsulas/kg pc en ratones tratados con
Tyloxapol, mostré una disminucién de los niveles de colesterol LDL y una elevacién de los niveles de
colesterol HDL, que fue significativamente diferente en comparacidon con el control patolégico. El
tratamiento con atorvastatina en ratones tratados con Tyloxapol atenué de forma ligera el nivel de
colesterol LDL, pero el cambio no fue significativoy restauré los niveles de colesterol HDL a un valor
fisiologico. Los niveles de colesterol HDL -con dosis de una o dos capsulas/kg pc- fue significativamente
mas alto que los niveles de control fisiolégico en los grupos de atorvastatina. (Tabla 3)

Tabla 3. Efecto de las capsulas de Moringa sobre los niveles en plasma del colesterol HDL v
del colesterol LDL en el tratamiento de 24 horas

Colesterol (mg/dL)

Grupos m
LDL HDL
Sin Control fisiolégico 10 12,50 + 1,20 37,54+ 1,77
Tyloxapol
. . 29,50 + 2,58** 24,48 +1,56%*
Control patologico 10 136 % 34.78 %
Con 1 capsula/ke pc 15 20,10 + 1,89% 42,81+ 2,62*#
Tyloxapol ;
2 capsulas/kg pc 15 18,20 + 2,67# 42,77 £ 5,89%%
Atorvastatina 20 mg/kg pc 10 20,60 % 3,50 35,40 + 4,80

Leyenda: Los valores son la media de tres determinaciones * la desviacion estandar.
** p < 0,001 comparacion con el control fisiologico; # p = 0,05 comparacion con el control
patolégico. *# comparacion entre el control fisiologico y el control patologico.

El tratamiento con dos cépsulas de Moringa/kg pc, administradas durante ocho dias, no indujo ningun
efecto sobre los triglicéridos plasmaticos en ratones sanos (sin Tyloxapol), lo que evidencié el
funcionamiento del control negativo.

El control patolégico mostréd un aumento significativo de los triglicéridos plasmaticos, en comparacién
con los datos del control fisiolégico. Este alcanzo el 553 % después de 24 horas de administracién con
Tyloxapol, lo que probd el modelo de hiperlipidemia aguda inducida por Tyloxapol en la elevacién
experimental de triglicéridos.

El tratamiento previo a los ocho dias con capsulas de Moringa, en dosis de una capsula/kg pc en ratones
tratados con Tyloxapol, no indujo ningin cambio en los niveles de triglicéridos. La administracién de dos
capsulas de Moringa, asi como la atorvastatina en ratones tratados con Tyloxapol, mostré una
disminucién de los niveles de triglicéridos, que fue significativamente menor en comparacién con el
control patolégico. En cuanto al resultado del tratamiento previo con capsulas de Moringa, ejercié un
efecto mas caracteristico en la elevacion de los triglicéridos inducido por el Tyloxapol, que en el
protocolo de tratamiento.
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El control patoldgico mostré un aumento significativo del colesterol total en plasma, en comparacion
con los datos del control fisiologico, donde alcanzd 383,6 % luego de 24 horas de administrado Tyloxapol,
lo que en este caso indicé también que el modelo de hiperlipidemia aguda inducida por Tyloxapol
cumplid con la elevacion experimental de colesterol. (Tabla 4)

Tabla 4. Efecto de las capsulas de Moringa sobre el nivel de trigliceridos y colesterol
total en plasma en el tratamiento continuado

Triglicéridos Colesterol total
Grupos n
(mg/dL)

Sin Control fisiolégico 10 130,80 £ 8,77 94,0 £+ 6,31

Tyloxapol | 2 cdpsulas/kgpec | 10 131,56 + 8,35 91,0 + 4,99
854,40 + 4, 42%* 454,6 + 9,49%*

Control patolagi 10 ! ! ! !
ontrol patoldgico - 383.6 %

Con 1 capsula/kg pc 15 814,0 £75,34 341,40 + 26,11#

Tyloxapol | 3 capsulas/kgpc | 15 | 704,02 + 75,344 294,10 + 38,96#

Atorvastatina

10 576,02 £90,30# 256,30 £ 53,13 #
40 mg/kg pc

Leyenda: Los valores son la media de tres determinaciones t la desviacion estandar.
Triglicéridos **p « 0,001 comparacion con el control fisioldgico, # p < 0,05 comparacion

con el control patologico. Colesterol **: p = 0,001 comparacién con el control
fisiologico, # p < 0,05 comparacion con el control patoldgico.

Las capsulas de Moringa -a dosis de dos capsulas/kg pc, administradas durante ocho dias- no indujeron
ningun efecto sobre el colesterol LDL en plasma o en el colesterol HDL en ratones normales (sin
Tyloxapol).

Los controles patolégicos mostraron una elevacién significativa del colesterol LDL plasmatico (aumento
del 105,5 %) y una disminucion del colesterol HDL (disminuciéon del 49,1 %), en comparaciéon con los
datos de los controles fisiolégicos, lo que indicé un modelo de hiperlipidemia aguda inducida por
Tyloxapol, qgue manifesté los cambios experimentales de lipoproteinas.

El tratamiento previo de ocho dias con capsulas de Moringa, a dosis de una y dos capsulas/kg pc, ademas
de la atorvastatina en ratones tratados con Tyloxapol, mostrd una disminucién de los niveles de
colesterol LDL y una elevaciéon de HDL, que fueron significativamente diferentes en comparacién con los
patoldgicos. (Tabla 5)
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Tabla 5. Efecto de las capsulas de Moringa sobre los niveles de colesterol LDL y de
colesterol HDL en plasma en el tratamiento continuado

Colesterol (mg/dL)

Grupos n
LDL HDL
Sin Control fisiologico 10 14,60 + 1,69 49,01+ 2,82
Tyloxapol
2 capsulas/kg pc 10 12,44 + 2,10 42,30+ 2,75
30,0 £ 2,57** 24,05 + 2 B2
Control patolagi 10 ! ! ' '
ontrol patologico 105,5 % 491 %
Con 1 capsula/kg pc 15 18,20 + 1,408 39,94 + 3,344
Tyloxapol ;
2 capsulas/kg pc 15 20,60+ 1,514 39,02 £ 4,81#
Atorvastatina 40 mg/kg pc 10 20,30+ 2,728 44,37 + 4,934

Leyenda: Los valores son la media de tres determinaciones * la desviacion estandar.
**p < 0,001 comparacion con el control fisioldgico, # p < 0,05 comparacion con el control
patologico.

DISCUSION

La evaluacién de la funcionalidad en el modelo de hiperlipidemia en ratén Swiss albino, demostré que el
tratamiento con una capsula de Moringa posee mejor efecto en el colesterol total que en los triglicéridos,
incluido el farmaco de referencia hipolipidémico, con respecto al control patoldgico.

Se evidencié que las hojas de Moringa contienen compuestos a los que se les atribuye la propiedad
hipolipidémica. La Moringa se ha utilizado en intervenciones en humanos para la dislipidemia y para
tratar la obesidad, lo que ha demostrado que los compuestos fendlicos, como los flavonoides son de
gran importancia en la regulacion lipidica, los fitoesteroles como el B-sitosterol, intervienen en la
absorcién intestinal del colesterol de la dietay aumenta su excrecion fecal. (1)

En el presente estudio, mediante el tratamiento continuado con dos cdpsulas, se obtuvo una mejor
respuesta en la reduccién del colesterol LDL y un aumento en el colesterol HDL con respecto a los
resultados con una dosis. Esto corroboré lo expuesto por Lian,'!) acerca de que la propiedad
hipolipidémica de las hojas de Moringa disminuye los niveles de colesterol total y el colesterol LDLy
provoca el aumento de los niveles del HDL, al lograr la inhibiciéon en la actividad de la enzima colesterol
esterasa pancredtica, que de este modo se reduce y retrasa la absorcién del colesterol.

Otro modelo experimental en ratas, en el que les fue administrado extracto metandlico de Moringa -en

dosis diarias de 150, 300 y 600 mg/kg pc-, mostré que la dosis mas alta redujo el colesterol total, el

colesterol LDL y los triglicéridos totales en 37,5 % en la dosis de 150 mg/kg pc, 61,4 % para 300 mg/kg

pc, y 18,7 %, en la dosis de 600 mg/kg pc.™2) Esta evaluacién corrobord a su vez lo expuesto en otro
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estudio,®3) que evalud el extracto de Moringa en un modelo de hiperlipidemia y demostré una reduccién
significativa del colesterol total de 95,19 mg/dl a 82,17 mg/dI, y del HDL de 39,47 mg/dl a 25,75 mg/dI,
con un incremento del LDL de 8,76 mg/dl a 45,85 mg/dl, en ratas alimentadas con una dieta alta en
grasas.

Al considerar que se aplicaron protocolos diferentes en estos estudios,12:13)y que no fue objetivo realizar
comparacién entre estos, en todos se corrobord el efecto hipolipidémico de las cdpsulas de Moringa.
Entonces, en el estudio realizado se logré demostrar que las capsulas de Moringa poseen capacidad de
reduccién del colesterol total y los triglicéridos, lo cual explica la actividad positiva presentada por esta
planta sobre los ratones hiperlipidémicos.

En conclusion, el efecto hipolipidémico de las capsulas de Moringa en ratones con dislipidemia fue
similar al de la atorvastatina, lo que sugiere su posible uso en el tratamiento alternativo de
enfermedades relacionadas con la hiperlipidemia.
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