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RESUMEN

En el pais el continuo desabastecimiento de medicamentos en el sistema de
salud publica y la falta de recursos econdmicos obliga a la poblacion a la
busqueda de productos naturales ya elaborados para contrarrestar sus
problemas de salud, los cuales son adquiridos en los diferentes mercados
desconociendo la calidad con que han sido elaborados. Por tal razén, en este
trabajo se investigd la adulteracion y falsificacion de la Moringa oleifera
(Moringa) en capsulas y material vegetal seco comercializada en los mercados
Zacamil San Martin, Ciudad Delgado, San Marcos, San Miguelito, Central,
Soyapango. En el periodo del 2015 al 2016.

Para la recoleccion de muestras se realizaron visitas previas a los siete
mercados en estudio. El nimero de muestras de cada mercado se asigno de
acuerdo a la cantidad de puestos donde se comercializan plantas medicinales

y muestreo fue aleatorio simple.

De las 25 muestras analizadas resultaron el 96% adulteradas, el 4% similar al
estandar; comprobando con los resultados lo observado en el analisis previo
que se realiz6 a las muestras, en donde la mayoria de las muestras

presentaban diferentes tonos de verde con respecto al polvo en las capsulas.

De acuerdo a los resultados obtenidos la mayor parte de las muestras no
cumplen la cantidad quimica requerida, ya que la mayoria resultaron

adulteradas.

Por tal motivo se recomienda educar a la poblacién salvadorefia a no consumir
productos naturales que no estén debidamente registrados y las instituciones
competentes en el area de salud que mejoren el control y supervision de los
lugares de comercializacion de productos naturales y asi evitar mayores

complicaciones de salud.



CAPITULO |
INTRODUCCION
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1.0 INTRODUCCION

Segun la organizacion mundial de la salud (OMS) algunas plantas
medicinales de uso popular pueden ser consideradas medicamentos
tradicionales, por lo que se hace necesario comprobar la calidad de estas
ya que seran consumidas por la poblacion ya sea en forma farmacéutica o

como drogas crudas en infusiones o decocciones.

Los desabastecimientos de medicamentos en El Salvador se han convertido
en un problema, vinculado a factores econdémicos, lo cual afecta a toda la
poblacion en general, agudizdndose mucho mas en personas de escasos
recursos econdémicos y con enfermedades crbnicas. Por eso crece
continuamente la demanda y oferta de productos de origen natural. Ya que
estos de alguna manera cubren la necesidad de tener tratamientos que
logren en parte mejorar la salud de la poblacion. Las plantas medicinales
son utilizadas mucho méas en la atencion primaria en salud, pero de igual
manera se utilizan en enfermedades cronicas, por esa razOn son

considerados como alternativa u otra opcion mucho mas econémica.

Por siglos la gente en muchos paises ha usado la Moringa oleifera como
una medicina para curar enfermedades como infecciones de la piel, anemia,
trastornos respiratorios, diabetes, tuberculosis, colitis, tumores entre otros,
tal como lo demuestra la revisién bibliografica. Ya que es una especie de la
cual existen datos de su investigacion desde 1927 en la india (7).

En los Ultimos afios de nuevo resurge su utilizacién, debido a que muchos
investigadores han realizado estudios y han encontrado en ella muchas

actividades biologicas en el campo de la salud. (7)

El presente trabajo consistio en investigar la adulteracion y falsificacion en
capsulas y material vegetal seco de Moringa oleifera que se comercializan

en diferentes mercados del municipio de San Salvador: Central, San
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Marcos, Zacamil, Ciudad Delgado, San Miguelito, Soyapango, San Martin;
la investigacion se realizé en el periodo del 2015 al 2016 , y se establecio a
través del desarrollo del andlisis de muestras en el Laboratorio de
Investigacion en Productos Naturales de la Facultad de Quimica y Farmacia
de la Universidad de El Salvador si las muestras estaban adulteradas y/o

falsificadas.



CAPITULO I

OBJETIVOS



2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Investigar la adulteracion y falsificacion de la Moringa oleifera (Moringa) en
capsulas y material vegetal seco comercializada en siete mercados en el

municipio de San Salvador.

2.2 Objetivos Especificos:

2.2.1 Recolectar las muestras en los mercados seleccionados.

2.2.2 Realizar la técnica de cromatografia en capa fina a las 25 muestras

recolectadas y a los 2 estandares de trabajo.

2.2.3 Comparar los cromatogramas de las muestras con los estandares de
trabajo para determinar si existe adulteracion o falsificacion en los

productos analizados.

2.2.4 \Verificar si las etiquetas de las muestras de Moringa oleifera cumplen
segun los requisitos del RTCA 11.04.41:06



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO
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3.0 MARCO TEORICO
MONOGRAFIA DE MORINGA OLEIFERA (3)

3.1 TAXONOMIA
Reino: Plantae
Phylum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Moringaceae
Género: Moringa
Especie: oleifera

Sinénimos: Anoma moringa, Moringa , Moringa oleifera.

Se le conoce con varios nombres:

arbol del ben, ben, morango, moringa (espafol); horseradish tree, radish tree,
drumstick tree, mother's best friend, West Indian ben (inglés); ben ailé,
benzolive (francés); behenbaum (aleméan); séandalo cerudleo (italiano);
moringuiero, acacia branca (portugués); cedro (Brasil); la-banyu (Burkina
Faso); paizlava (Cameran); mlonge (Kenia); anamambo (Madagascar);
gawara (Nigeria); neverday (Senegal); ruwag, alim (Sudan); mlonge
(Tanzania); zakalanda (Zimbawe); kalungai (Filipinas); munga ara, sajna,
saragavo, saragvo, sanjna, saijna (India); kelor, tjelor (Indonesia); Sitachini
(Nepal); Saijan, Sohanjna (Pakistan); angela (Colombia); marango, marangon
(Costa Rica); acacia, ben (Cuba); Teberinto (El Salvador); perla, perlas,
paraiso blanco (Guatemala); marango, maranjo (Guatemala); ben, la libertad

(Republica Dominicana).
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3.2 ORIGEN Y DISTRIBUCION (3)

A principios del siglo I, d.C. Se conocen referencias a la Moringa oleifera,
aunque su presencia en la India se remonta a épocas remotas, alrededor del
2.000 a.C. Los hindues ilustrados ya conocian las propiedades del aceite de
moringa y la utilizaban con fines medicinales, y probablemente supieran de su
valor como especie forrajera.

También los primeros romanos, griegos y egipcios, conocian la moringa,
originaria de esta region de Africa, como Moringa oleifera de la que extrajeron
el aceite de las semillas para proteger la piel, en perfumes y en ungiientos para
la momificacién. En Egipto, era muy frecuente su presencia en jardines. Se la
consideraba como una “emanacioén del ojo Horus” y aparece identificada con el
dios Ptah. En la Biblia “Y Moisés clamé a Jehova, y Jehova le mostré un arbol;
y lo echo en las aguas, y las aguas se endulzaron.” (Exodo 15:22-27), el libro
del Exodo hace referencia a una planta purificadora del agua, que varios autores
sefalan que podria ser la Moringa oleifera, aunque podria tratarse de Moringa
peregrina. La Moringa oleifera fue introducida en Egipto antes del 350 a.C. La
moringa fue introducida en América por el intercambio de plantas realizado por
los espafioles con la Nao de Filipinas, habiéndose encontrado referencias a esta
especie en envios de 1782, 1793, 1797 y 1872.

En la actualidad la Moringa oleifera es la especie de la familia Moringaceae mas
cultivada. Originaria del sur del Himalaya desde el noreste de Pakistan hasta el
Noroeste de Bengala, India ha sido introducida y naturalizada en otros paises
(figura N° 1) como Afganistan, Bangladesh, Sri Lanka, Peninsula Arabiga, y
llegando a lugares como el Este y Oeste de Africa, Florida, México, Perd,
Paraguay y Brasil, entre otros.

Se cultiva en las regiones tropicales de todo el mundo, la Moringa oleifera puede
crecer en costas de hasta 1,200 m sobre el nivel del mar, en colinas o laderas,

aunqgue lo mas normal es encontrarla en praderas y orillas de rio. Puede llegar
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a alcanzar los seis o siete metros de altura en un afio, con una recepcion media

anual de agua de 400 mm.

Figura N° 1: Area de distribucion natural de Moringa oleifera ().

La Moringa oleifera crece y se utiliza en muchas zonas aridas del mundo: desde
Africa hasta Asia pasando para América Latina, como puede apreciarse en la

figura N° 2 ().

Figura N° 2: Zonas donde se utiliza la Moringa oleifera actualmente ().
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3.3 DESCRIPCION BOTANICA DE LA ESPECIE ()

La moringa es un arbol de crecimiento rapido que puede alcanzar hasta los 12
metros de altura, con un promedio de vida de 20 afios. Se desarrolla en climas
secos, semiaridos, semihumedos y humedos. Crece bien en alturas que van

desde el nivel del mar hasta los 1200 m de altitud y prospera en temperaturas
altas, considerando 6ptimas para un buen comportamiento las que estan entre

24y 32°C.

Figura N° 3 arbol de Moringa oleifera.

HOJAS: compuestas, alternas, bi-trimparipinnadas de 15-35 x 8-25 cm, foliolos
de 0,4- 2,4 x 0,3-1,2 cm, obovados, haz y envés pelosos,con tricomas de hasta
0,3 mm, erectos y crespos; estipulas interpecioculares de 1,5 — 2,0 mm, de

lineares a subuladas. Bracteas de 1,5 a 2 mm, angostadas, deltadas a lineares.

Figura N° 4 hojas de Moringa oleifera
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FLORES: con cinco sépalos y cinco pétalos de color blanco o cremoso,
frecuentemente con pequefios matices rojizos en la base; cinco estambres
fértiles con anteras amarillas, y cinco estambres estériles sin anteras; estilo
delgado; peciolos verdes, que pueden tornarse en color morado, al igual que
la vaina fresca.

En el norte de India y en otras regiones atemperadas, florece una sola vez al
afio (entre abril y junio, en el hemisferio norte). Pero puede florecer dos veces
al aflo, como sucede en el sur de India o durante todo el afio en lugares donde
no hay cambios de temperatura y precipitacion a lo largo del afio, como ocurre

en los paises caribefios.

Figura N°5: Flores de Moringa oleifera

EL FRUTO: es una vaina lineal, que mide de 20 a 45 (125)cmyde 1 a 2 cm de
grosor, formada por tres ligulas que si se cortan transversalmente se observa
una evidente seccion triangular con 12 a 25 semillas, dispuestas

longitudinalmente.

LAS SEMILLAS: son carnosas y aladas, con tres alas de 2,5 a 3 mm de largo.
Cubiertas de una fina cascara color café, endospermo blanquecino y muy

oleaginoso.
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Figura N°6: interior de la vaina Figura N° 7: Semillas de Moringa oleifera

LA RAIZ: La raiz principal mide varios metros y es carnosa en forma de rabano.
Es pivotante y globosa lo que le brinda a la planta cierta resistencia a la sequia
en periodos prolongados, si se hacen cortes a la corteza produce una goma de

color rojizo parduzca.

3.4COMPOSICION QUIMICA (11

Las hojas de esta planta contienen un perfil de los oligoelementos importantes,
y son una buena fuente de proteinas, vitaminas, beta-carotina, aminoacidos y
diversos compuestos fendlicos. Ademas, contiene taninos, esteroides y
tripernoides, flavonoides, saponinas, antraquinonas, alcaloides y azUcares
reductores.

Las semillas de Moringa oleifera contienen lectina, tripsina, taninos, acidos

grasos, proteina.



3.4.1 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LA SEMILLA (Moringa

oleifera) (1)

Las sustancias tal y como lo conocemos en el entorno se caracterizan por sus
propiedades fisicas o quimicas, es decir, como reaccionan a los cambios sobre
ellas. Las propiedades fisicas son aquellas que se pueden medir y observar sin
gue cambie la composicidon o identidad de la sustancia. Mientras que para
observar una propiedad quimica se debe efectuar un cambio quimico, es decir,
en su estructura interna, transformandose en otra sustancia ().

En la tabla N° 1 se presentan algunas de las propiedades fisicas de la vaina y
semilla de Moringa oleifera y en la tabla N° 2 algunas caracteristicas y

composicién fitoquimica de la semilla de Moringa oleifera.

Tabla N° 1: Propiedades Fisicas de la Vaina y Semilla de

Moringa oleifera (2.

27

Determinacion Valor
Peso promedio de la vaina (g) 7.95
Numero promedio de semillas por vaina 16
Peso promedio de cada semilla 0.3-0.4
Humedad en la cascara (%) 12.9
Humedad en la semilla entera (%) 6.52-7.5
Humedad en las vainas (%) 86.9
Humedad en hojas frescas (%) 75
Gravedad especifica de la semilla 0.869




28

Tabla N° 2: Caracteristicas y Composicion Fitoquimica de la semilla de
Moringa oleifera ().

Parametro Valor
Valor acido 35
Valor de saponificacion 182.2
Valor iodado 64.2
Cenizas 3.16%
Proteina 46.58%
Grasas 32.60%
Carbohidratos 11.16%

Otros datos que tomar en cuenta dentro de las propiedades de la Moringa
oleifera es la cantidad de acidos grasos ya que las semillas tienen entre 30 y
42% de aceite y su torta contiene un 60% de proteina. Los niveles de factores
antinutricionales, como taninos y saponinas son minimos, practicamente
despreciables y no se han encontrado inhibidores de tripsina ni lecitina. Los
contenidos de aceite en la semilla de Moringa oleifera se muestran en la tabla
3yen latabla 4 se presentan datos relevantes respecto al contenido nutricional

de las hojas frescas y vainas de Moringa oleifera (2)



Tabla N° 3: Contenido de acidos grasos en la semilla de
Moringa oleifera (2.

Parametro Valor
Acido oleico 68.9%
Acido linoleico 3.8%
Acido miristica 1.5%
Acido palmitico 3.6%
Acido estearico 10.8%
Acido behenico 6.3%
Acido lignocerico 0.13%

Tabla N° 4: Analisis de vaina y hojas frescas de Moringa oleifera.

Determinacion Vainas Hojas frescas
Proteinas (g) 25 6.7
Grasa (g) 0.1 1.7
Hidratos de carbono (g) 3.7 13.4
Fibra (g) 4.8 0.9
Minerales (g) 20 2.3
Calcio (mg) 30 440
Magnesio (mg) 24 24
Fosforo (mg) 110 70
Potasio (mQ) 259 259
Cobre (mg) 3.1 1.1
Hierro (mg) 5.3 7
Azufre (mg) 137 137
Acido oxalico (mg) 10 101
Vit. A [1-carotenos (mg) 0.11 6.8
Vit. B Colina (mg) 423 423
Vit. B1 Tiamina (mg) 0.05 0.21
Vit. B2 Riboflavina (mg) 0.07 0.05
Vit. B3 Acido Nicotinico 0.2 0.8
Vit. C Acido Ascérbico (mg) 120 220
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3.5USOS ETNOBOTANICOS

Afos antes de Cristo, ya la moringa era conocida con el nombre de "Shigon"y se
mencionaba por sus efectos medicinales en el Shushruta Sanhita. Un texto
médico ayurvédico de esa €poca, (3) también fue usado en la antigiedad como

agente medicinal por los romanos, griegos y egipcios. (10)

Son tantos los usos que se le atribuyen, que han hecho que se le conozca a la
Moringa oleifera como “el arbol milagroso”. (3)

Los humanos consumen esta planta de diferentes maneras: las hojas del
Moringa se pueden comer en ensaladas directamente, que con su sabor a berro
y espinaca pasan desapercibidas. Estas hojas deshidratadas se utilizan como
condimentos para alguna carne, huevos y més. Las semillas maduras se comen

tostadas como el mani.

Las propiedades y usos medicinales de las partes de la planta (5)

Raiz: Antilitidsico, rubefaciente, vesicante, carminativo, para la fertilidad,
antiinflamatorio, para estimular a pacientes en estado paralitico; también actla
como tonico cardiocirculatorio, como laxante, como método abortivo y se emplea
para aliviar algunas afecciones: reumatismo, inflamaciones, dolores articulares,

sacrolumbalgia y estrefiimiento.

Hojas: Pueden utilizarse como purgante, como cataplasma en las heridas, para
minimizar los dolores de cabeza (frotarlas en la sien), la hemorroide, la fiebre, el
dolor de garganta, la bronquitis, las infecciones 6éticas y oculares, el escorbuto y
el catarro; el jugo de las hojas controla los niveles de glucosa y reduce la

inflamacion glandular.
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Corteza del tallo: Como rubefaciente, vesicante, para curar enfermedades
oculares y para el tratamiento de pacientes delirantes. Asimismo, previene el
agrandamiento del bazo y la formacion de glandulas tuberculosas en el cuello,
destruye los tumores y sana las Ulceras. El jugo de la corteza del tallo alivia los
dolores de oidos, se pone en la cavidad dentaria como analgésico y tiene
actividad antituberculosa.

Goma o resina: Se emplea para corregir las caries dentales, es astringente y
rubefaciente; mezclada con el aceite de ajonjoli, alivia el dolor de cabeza, la
fiebre, las molestias intestinales, la disenteria, el asma y para tratar a pacientes

con sifilis y afecciones reumaticas.

Flores: Poseen alto valor medicinal como estimulante, afrodisiaco y
antiinflamatorio. Se emplean para aliviar enfermedades musculares, histeria,
tumores, agrandamiento del bazo, para bajar los valores del colesterol, los

fosfolipidos, los triglicéridos

Semillas: debido a sus propiedades bactericidas y floculantes, son aplicadas
para la purificacion del agua en poblaciones donde impera la deficiencia de

servicios de salud y agua potable.
3.5.1 Efectos terapéuticos (12)15)(16)

Recientemente se ha demostrado la presencia, en Moringa oleifera (Moringa), de
importantes fitoquimicos responsables de sus propiedades curativas. En uno de
los primeros estudios exhaustivos sobre la composicion quimica de esta especie
se reveld que es rica en varias sustancias muy peculiares, como glucosinolatos,
isotiocianatos, flavonoides, antocianinas, proantocianidinas y cinamatos; también

se incluyd la distribucion de fitoquimicos en las distintas partes del arbol.
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Varios de los compuestos identificados pueden considerarse nutracéuticos, ya
que son utiles tanto en la nutricion como en la salud humana. Por ejemplo, el 4-
(4'-O-acetil-a-L-ramnopiranosiloxi)-isotiocianato de bencilo, el4-(a-L-
ramnopiranosiloxi)-isotiocianato de bencilo, el isotiocianato de bencilo y el 4-(a-
L-ramnopiranosiloxi)-glucosinolato de bencilo presentan actividad
anticancerigena, hipotensiva y antibacteriana. El alto contenido de vitaminas,
minerales y otros fitoquimicos como vainillina, &acidos grasos omega,
carotenoides, ascorbatos, tocoferoles, [-sitosterol, acido octacosanoico,
moringina, moringinina y fitoestrégenos también es un factor importante en los

efectos terapéuticos de Moringa oleifera (MORINGA)
Actividad antimicrobianags)

El uso de Moringa oleifera (Moringa) para el control de diversas infecciones
provocadas por microorganismos es bien conocido, y en afos recientes se han
generado resultados cientificos que confirman su actividad antimicrobiana.
Estudios in vitro han comprobado la actividad de diferentes partes de la planta
sobre los microorganismos patdgenos. La inhibicion del crecimiento
de Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus por extractos acuosos de
las hojas fue demostrada por cientificos guatemaltecos. Demostraron la actividad
antifngica de aceites esenciales de las hojas y de extractos alcohdlicos de las
semillas y las hojas contra dermatofitos como Trichophyton rubro y Trichophyton
mentagrophytes. Ademas, se logré identificar 44 componentes de los aceites
esenciales de las hojas que pueden ser utilizados en el desarrollo futuro de
farmacos para el tratamiento de enfermedades cutaneas tipicas de las areas

tropicales.

Estudios bacteriologicos demostraron la actividad antimicrobiana de los extractos
de semillas de moringa, los cuales floculan bacterias Gram positivas y Gram

negativas del mismo modo que lo hacen con los coloides del agua. Su accion
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bacteriostatica consiste en la disrupcion de la membrana celular por inhibicion de
enzimas esenciales. El principal ingrediente responsable de dicha actividad es el
4-(4'-O-acetil-a-L-ramnopiranosiloxi)-isotiocionato de bencilo, el cual tiene accion
bactericida sobre varias especies patdégenas, incluyendo aislados
de Staphylococcus, Streptococcus y Legionella resistentes a antibidticos. La
potencia de los isotiocianatos como antibidticos también qued6é demostrada en
un estudio con Helicobacter pylori, que es el causante de Ulceras géstricas y

duodenales.

En una investigacion muy reciente realizada en Kenya se demostro la actividad
antimicrobiana de extractos de semillas de Moringa oleifera (Moringa) sobre las
bacterias Salmonella typhii, Vibrio cholerae y Escherichia coli, causantes de la
fiebre tifoidea, el célera y la gastroenteritis, respectivamente. Los autores de la
presente resefa consideran que ese resultado puede tener un gran impacto, ya
gue se trata de agentes antimicrobianos naturales que constituyen un método
barato y sostenible para el control de enfermedades y para mejorar la calidad de
vida en comunidades pobres. Debe tenerse en cuenta que, en muchas regiones
rurales de los paises subdesarrollados, debido al alto costo del cloro y otros
desinfectantes, no se les practica ningun tratamiento a las aguas, lo que genera

enfermedades provocadas por los microorganismos contaminantes.
Prevencion del cancer (12)1s)

La actividad antitumoral de remedios preparados a partir de las hojas, flores y
raices de Moringa oleifera (Moringa) es reconocida en la medicina popular.
Muchos de los efectos anticancerigenos han sido confirmados cientificamente.
Recientemente se revel6 que los extractos hidroalcohdlicos de frutos de moringa,
debido a sus efectos positivos sobre el citocromo hepatico, pueden ser usados

para la prevencion de la carcinogénesis quimica. A esa conclusion se llego luego
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de un riguroso estudio sobre la génesis de papilomas de la piel inducida por 7,12-

dimetilbenzantraceno en ratas albinas.

Los efectos de los extractos de esta planta en la prevencion del cdncer se deben
a la presencia de fitoquimicos que modulan la actividad de las enzimas, lo que
facilita la destoxificacion y garantiza la actividad antitumoral. Por ejemplo, se ha
comprobado la accién inhibidora del 4-(4'-O-acetil-a-L-ramnopiranosiloxi)-
isotiocio nato de bencilo y de la niacimicina sobre los ésteres forbodlicos
responsables de la activacion temprana de antigenos en células linfoblastoides.
Ademas, isotiocianatos aislados de las hojas inhiben la activacion del virus de
Epstein-Barr, en lo que el grupo isotiociano parece ser el factor estructural

decisivo.
Actividad antioxidantes)ae)

La acumulacion de radicales libres estd asociada a la patogénesis de muchas
enfermedades humanas. Los antioxidantes son sustancias capaces de retardar
o prevenir la formacién de radicales libres, y su uso en farmacologia es estudiado
de forma intensiva, particularmente como tratamiento para accidentes
cerebrovasculares y enfermedades neurodegenerativas, asi como en la
prevencion del céancer y la cardiopatia isquémica. Las plantas contienen
compuestos antioxidantes como los carotenoides, tocoferoles, ascorbatos y
fenoles que pueden atenuar el dafio oxidativo; ya sea de manera indirecta, al

activar las defensas celulares, o directa, al eliminar los radicales libres.

Las diferentes partes de Moringa oleifera (Moringa) contienen mas de 40
compuestos con actividad antioxidante. Entre los compuestos con este potencial,
ya sea por actividad de captacion de radicales libres o por capacidad de
formacion de quelatos de iones metalicos identificados en las semillas de

moringa, se encuentran compuestos fendélicos como el kaempferol.
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Estudios in vitro demostraron que los extractos de hojas, frutos y semillas de
moringa, debido a sus propiedades antioxidantes, protegen las células vivas del
dafio oxidativo del ADN asociado con el envejecimiento, el cancer y las
enfermedades degenerativas; también se indicd que dichos extractos inhiben la
peroxidacion lipidica y se propuso a Moringa oleifera (Moringa) como un
candidato ideal para las industrias farmacéutica, nutracéutica y de alimentos
funcionales. En otro estudio se reveld que la fraccion extraida con acetato de
etilo, la cual es rica en acidos fendlicos y flavonoides, presenta el mayor poder

antioxidante entre las fracciones extraidas con distintos disolventes.

La actividad antioxidante de las hojas de Moringa oleifera (Moringa) varia en
dependencia de las condiciones agrocliméticas y estacionales. Las muestras de
regiones frias de Pakistan presentaron mayor actividad antioxidante que las de
regiones templadas de ese pais, mientras que las colectadas en diciembre

mostraron mayor actividad que las tomadas en junio.

Los extractos de semillas de Moringa oleifera (Moringa) pueden ser usados en
terapias antioxidantes para disminuir la genotoxicidad del arsénico y otros
metales pesados, cuyos mecanismos de acciébn carcinogénica estan
relacionados con especies reactivas de oxigeno. La accién antidoto de las
semillas de esta planta se demostr6 en experimentos con ratas de laboratorio
previamente expuestas a arsénico. Se comprobd que el polvo de tales semillas
reduce la concentracion de arsénico y protege contra las alteraciones
hematologicas y el estrés oxidativo inducidos por ese metal, en lo que
desempeiian un papel significativo varios fitoquimicos con poder antioxidante y
guelante. Los coagulantes naturales de la semilla de moringa, su alto contenido
de aminoacidos como metionina y cisteina, y de antioxidantes como las vitaminas
C y E, y B-caroteno son los responsables de la remediacion del estrés oxidativo

inducido por el arsénico.
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Actividad antinflamatoriagas)

De Moringa oleifera (Moringa) se han aislado 36 compuestos que presentan
actividad antinflamatoria, entre ellos alcaloides, glucosinolatos e isocianatos. Los
alcaloides tienen una actividad parecida a la de la efedrina y pueden ser de
utilidad en la terapia del asma, mientras que la moringina presenta actividad de
relajacion de los bronquiolos. Los extractos de las semillas suprimen varios
mediadores inflamatorios involucrados en la artritis cronica. Los flavonoides de

moringa incrementan la densidad 6sea, lo que permite prevenir la osteoporosis.

Actividad hipoglucemiante y antihipertensivagas)

En la India se investigaron 30 plantas medicinales, a las que los sistemas de
medicina Ayurveda, Unani y Siddha les atribuian actividad hipoglucemiante; el
estudio confirmo que 24 de ellas provocaban una disminucion en la concentracion
de glucosa en la sangre de ratas albinas, y una de las especies con mayor efecto

hipoglucemiante resultd ser Moringa oleifera (Moringa)

Por otra parte, en un estudio realizado por cientificos pakistanies se demostro
que la responsabilidad por la actividad antihipertensiva de la moringa recae en
glucosidos de tiocarbamato y de isotiocianato, asi como en el B-sitosterol y el p-
hidroxibenzoato de metilo. Ese resultado coincide con un reporte previo que
revel6 la actividad antihipertensiva de los glucdsidos de tiocarbamato aislados

de Moringa oleifera (Moringa).

El alto contenido de vitaminas en la moringa es esencial en su uso para la terapia
de la diabetes. La vitamina D es fundamental para el funcionamiento correcto del
pancreas y la secrecion de insulina. La presencia de B-caroteno reduce el riesgo
de ceguera en diabéticos. La vitamina B-12 es util en el tratamiento de la

neuropatia diabética y la vitamina C previene la acumulacién de sorbitol y la
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glicosilacion de las proteinas, dos factores muy importantes en el desarrollo de
complicaciones diabéticas como las cataratas.

3.6 TOXICIDAD @

Los estudios cientificos acerca de la toxicidad de las diversas partes anatomicas
de Moringa son escasos, por lo que existe incertidumbre por la presencia de
sustancias potencialmente toxicas y los efectos adversos que pudiera causar

su consumo dentro de la dieta diaria.

Entre las sustancias toxicas encontradas, se resaltan los alcaloides moringina,
moringinina, espiroquina y el fitoquimico bencil isotiocianato, presentes
principalmente en la raiz y corteza, mientras que la hoja es posiblemente la mas

Segura para su consumao.

La corteza es utilizada con diversos fines terapéuticos y paliativos, sin embargo,
se ha probado que producen Ulceras y papulas peligrosas en zonas delicadas
como los ojos, la piel del rostro y la traguea por su accion rubefaciente y

vesicante.

El triturado de la corteza del arbol de Moringa oleifera, contiene una sustancia
abortiva que causa violentas contracciones uterinas capaces de inducir la
muerte del feto El aumento de concentraciébn o actividad en glucégeno,
proteinas, colesterol, fosfatasas &cidas y alcalinas, asi como los cambios
histol6gicos observados durante los primeros dias del embarazo pueden
explicar sus propiedades anticonceptivas naturales atribuidas al bencil
isotiocianato y moringinina, cuyo mecanismo de accion se relaciona,

aparentemente con un receptor de hormona foliculo estimulante (FSH).

Raiz. El interior de la raiz puede tener un potencial toéxico si se consume en
grandes cantidades, aunque ya se haya retirado la corteza. Esto se debe a la

presencia de espiroquina un alcaloide que provoca taquicardia que también
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afectan el SNC y paralizan el nervio vago, causando paro cardiorespiratorio,

ademas de causar dafios en la funcién renal.

Los cotiledones de la semilla presentan efectos toxicos por inhibicion de la
enzima acetilcolinesterasa, el efecto toxico probablemente debido a los
constituyentes antimicrobianos; sin embargo, se considera que no constituye un
riesgo para la salud humana a las concentraciones utilizadas con propositos

nutricionales, medicinales o de purificacion de agua (2).

3.7 FORMAS FARMACEUTICAS (s6) 17)

Se denominan preparados farmacéuticos, formas medicamentosas, formas
farmacéuticas o de dosificacion, o simplemente preparados a los productos
elaborados a partir de las drogas para poder ser administradas al organismo.
Estos preparados pueden tener una o varias drogas y son confeccionadas por
el farmacéutico o la industria farmaceéutica. Existen en estado solido, semisolido,
liqguido y gaseoso, soluciones, suspensiones, emulsiones o dispersiones

coloidales. En general las drogas poseen tres nombres principales:

a) Nombre quimico.

b) Nombre genérico.

c) Nombre registrado.
Antes de comenzar a desarrollar la tematica es necesario el conocimiento de los
siguientes conceptos:

FARMACO: toda sustancia con composicion quimica definida que presente una

actividad terapéutica; también puede denominarse principio activo.

EXCIPIENTE: aquella materia que, incluida en las formas galénicas, se

afiade a las sustancias medicinales 0 a sus asociaciones para servirles
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de vehiculo, posibilitar su preparacion y estabilidad, modificar sus propiedades
organolépticas o determinar las propiedades fisicoquimicas del medicamento y
su biodisponibilidad.

FORMA FARMACEUTICA: disposicién individualizada a la que se adaptan las
sustancias medicinales y los excipientes para construir un medicamento;

también se denominan “formas galénicas” o “formas de dosificacion”.

MEDICAMENTO: sustancia medicinal y sus asociaciones o combinaciones
destinadas a la utilizacién en las personas o en los animales, que se presente
dotada de propiedades para prevenir, diagnosticar, tratar, aliviar, o curar
enfermedades o dolencias, o para afectar a funciones corporales o al estado

mental.

ESPECIALIDAD FARMACEUTICA REGISTRADA: es el medicamento de
composicion e informacién definida, de forma farmacéutica dosificacion
determinadas, preparada para su uso medicinal inmediato dispuesto y
acondicionado para su dispensacion al publico, con denominacion, embalaje,
envase y etiquetado uniformes, al que la Administracion del Estado otorgue
autorizacion sanitaria e inscriba en el Registro de Especialidades

Farmacéuticas.

FORMULA MAGISTRAL: es el medicamento destinado a un paciente
individualizado, preparado por el farmacéutico, o bien bajo su direccion, para
cumplimentar expresamente una prescripcion facultativa detallada de las
sustancias medicinales que incluye, segun las normas técnicas y cientificas del
arte farmacéutico, dispensado en su farmacia o servicio farmacéutico y con la

debida informacioén al usuario.

PREPARADO OFICINAL: constituye el medicamento elaborado y garantizado
por el farmacéutico o bajo su direccion, dispensado en su farmacia o servicio

farmacéutico, enumerado y descrito por el Formulario Nacional, y destinado a
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su entrega directa a los enfermos a los que abastece dicha farmacia o servicio

farmacéutico.

3.7.1 FORMAS FARMACEUTICAS PARA ADMINISTRACION ORAL

La via oral constituye la via mas utilizada de administracion de farmacos. En la

administracion de medicamentos por esta via, la forma galénica, los excipientes

y las condiciones de fabricacion desempefian un importante papel en relacion

con la liberacion del principio activo en la luz del tubo digestivo y también en lo

relativo a la velocidad de absorcion en el organismo. Las formas de

administracion oral se subdividen, en funcién de su estado fisico, en formas

liquidas y formas solidas.

3.7.2 FORMAS SOLIDAS

Ventajas:

Mas estables tanto quimica como biol6gicamente, que las liquidas.

Mayor rendimiento en una produccion industrializada.

Inconvenientes:

1.

Es mas dificil el ajuste de la dosificacion.

Produccion industrializada mas compleja.

Polvos: son preparaciones constituidas por particulas sélidas, libres, secas
y mas o menos finas. Contienen uno o mas principios activos, con adicion
0 no de excipientes y, si es necesario, colorantes autorizados por la
Autoridad competente, y aromatizantes. Se administran generalmente en
0 con agua u otros liquidos apropiados. En algunos casos, pueden también
ingerirse  directamente. Se deben conservar en recipientes

herméticamente cerrados para evitar el ataque de la humedad.
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Granulados: los granulados son preparaciones constituidas por agregados
sélidos y secos de particulas de polvo, suficientemente resistentes para
permitir su manipulacion. Algunos granulados se ingieren como tales, otros
se mastican y otros se disuelven o se dispersan en agua o en otros liquidos
apropiados antes de ser administrados. Contienen uno 0 mas principios
activos, adicionados o no de excipientes y, si es necesario, de colorantes
autorizados por la Autoridad competente.

Bolsas y sobres: formas farmacéuticas solidas de administracion por via oral,
constituidas por un polvo o granulado envasado de forma unitaria en un
receptéculo, bolsa o sobre, que es el que proporciona la denominacion.
Capsulas: formas farmacéuticas solidas de administracion por via oral,
protegidas por cubiertas formadas principalmente por gelatina (capsulas de
gelatina duras) o mezclas de gelatina y glicerina (capsulas de gelatina
blandas). En el primero de los casos, los receptaculos son de tamafio
variable y finas paredes; estan formados por dos partes, cuerpo y tapa,
dentro de los cuales se introducen los farmacos y excipientes, que deben
encontrarse en estado solido. Es una forma soélida muy utilizada en la
formulacion magistral.

Tabletas: formas farmacéuticas solidas, rigidas, destinadas a desleirse
lentamente en la boca. Se utilizan para conseguir efectos locales.
Comprimidos: los comprimidos son preparaciones solidas, cada uno de los
cuales contiene una unidad de dosificacion de uno o mas principios activos.
Generalmente son cilindros compactos cuyos extremos son planos o
convexos Yy cuyos bordes pueden ser biselados. Pueden llevar hendiduras
para su division, un simbolo u otras marcas.

Formas recubiertas: son formas obtenidas mediante el recubrimiento de
nacleos, con diversos fines: evitar efectos indeseables del farmaco a nivel

gastrico, enmascarar las caracteristicas organolépticas desagradables.
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3.8 CAPSULAS

La primera capsula en ser inventada fue la de gelatina blanda por el
farmacéutico francés Mothes en 1833. Un afio después Du Blanc realizo
mejoras a las capsulas de gelatina blanda. En 1834 la patente de las capsulas

de gelatina blanda fue asignada a Mothes y Du Blanc.

Lehuby desarrollo las capsulas de gelatina dura, la cual patento en 1846.
Posteriormente en 1848 Murdock creo la capsula de gelatina dura de dos

piezas, la cual fue patentada en 1865.

Inicialmente las capsulas Unicamente eran empleadas en la dosificacion de
pocos farmacos, sin embargo, a partir de los primeros afios del siglo XIX se
incrementd su aplicacion. En la actualidad es una de las formas farmacéuticas
mas aceptadas debido a que se consideran elegantes, faciles de transportar,

de administrar entre otras caracteristicas que las han hecho muy demandadas.

En nuestros dias la gelatina empleada en la manufactura de cépsulas se

obtiene de material colagenos mediante hidrolisis.
3.8.1 CLASIFICACION DE LAS CAPSULAS:

Existen dos formas de clasificar a las capsulas. La primera toma en cuenta el
tipo de acabado final de la capsula, con lo que encontramos a las capsulas de

gelatina dura o rigida y las de gelatina blanda o flexible.

Una segunda opcién de clasificacion de las capsulas se establece tomando en
consideracion el mecanismo de liberacion del farmaco contenido en las mismas,
aguellas que se desintegran rapidamente y liberan el farmaco en menos de 45
minutos. Las capsulas de liberacion controlada son aquellas que se desintegran

rapidamente sin embargo el farmaco se disuelve lentamente.
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3.8.2 CAPSULAS DE GELATINA DURA

Las capsulas duras tienen cubiertas formadas por dos partes cilindricas
prefabricadas, en las cuales uno de los extremos es redondeado y esta cerrado
y el otro esta abierto.

Las capsulas de gelatina dura se componen de mezclas de gelatinas Ay B con
un maximo del 0.15% de diéxido de azufre (para prevenir la descomposicion de
la gelatina), agua purificada, colorantes aprobados y cuando se requiere
capsulas que impidan el paso de la luz para proteger al farmaco, se adiciona

diéxido de titanio como opacificante.

Las cépsulas de gelatina dura tienen un 12% a 16% de agua. Sila humedad es
inferior a 12% las capsulas se toman quebradizas, y por el contrario cuando el
porcentaje de agua es superior al 16% las capsulas se tornan flacidas y pierden

su forma.
3.8.3 DOSIFICADO DE CAPSULAS DE GELATINA DURA:

El proceso de dosificacion de capsulas de gelatina dura puede realizarse de
forma semiautomatica o automatica. En el caso particular de las capsulas de
gelatina dura es comun que sean empleadas para dosificar polvos o granulados.

Sin embargo, pueden dosificarse también tabletas o micro esferas.

Dosificado semiautomatico:

Empleado durante la fase de desarrollo de la forma farmacéutica, en la
preparacion de materiales para estudios clinicos. Se emplean llenadoras que
dosifican de 50 a 300 capsulas a la vez. El procedimiento por seguir durante la

operacion consiste en las siguientes etapas:

1. Colocar las capsulas vacias en el soporte base de la maquina. La cabeza de
las capsulas deben quedar en la parte superior del soporte.

2. Montar el soporte con las capsulas en la base de la maquina
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Sujetar el cuerpo de la cipsula a la base de la maquina y posteriormente
separar la cabeza del cuerpo.

Dosificar el polvo o granulado correspondiente en el interior de las capsulas.
Desprender las capsulas dosificadas de maquina encapsuladora.

Limpiar las capsulas.

Proceder al acondicionamiento.

Dosificado automatico:

Se emplean maquinas automaticas que en forma continGan separan capsulas,

dosifican el contenido, unen las capsulas, las limpian y colectan en

contenedores.

En ambos casos una vez que se concluye el proceso de dosificacion de

capsulas, el departamento de aseguramiento de la calidad procede al muestreo

y analisis de las mismas.

Dosificado manual: METODO DEL PICOTEO

En base a los resultados obtenidos de fluidez seleccionar la combinacion
mas adecuada del método de incorporacién la cual sera la que presente la
mayor fluidez.

Incorporar el principio activo y excipientes.

Realizar los calculos para determinar el nimero de capsula utilizando el
cuadro de capacidades de capsulas y la cantidad de materia prima para cada
capsula utilizando el volumen aparente previamente obtenido.

Colocar en papel glassin los polvos en forma de maqueta y aplanar con una
espatula hasta una altura que llegue a la mitad del cuerpo de la capsula.
Tomar el cuerpo de la capsula vacia, destapar y llenar capsula por el método
de picoteo: tomar capsula vacia con la mano derecha, con la mano izquierda
retirar la tapa y con movimiento rapido y ligera rotacion se aprieta el polvo
hasta llenar el cuerpo, luego se tapa.
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- Eliminar el polvo que pueda permanecer adherido a las capsulas con una
franela o papel toalla.

- Pesar capsulas llenas en balanzas semianalitica.

3.8.4 CARACTERIZACION DE LAS CAPSULAS DE GELATINA DURA

La caracterizacion de las capsulas tiene como objeto el evaluar las cualidades
del producto con respecto al proceso y garantizar su uniformidad en fabricacién

del lote a lote.

Los pardmetros a evaluar son: descripcién, dimensiones, peso promedio,
variacion de peso, contenido de farmaco, uniformidad de contenido, tiempo de
desintegracion, porcentaje de disoluciéon del farmaco, humedad y limites

microbianos.

Los excipientes mas usados en la fabricacion de capsulas son los diluyentes
(lactosa, manitol, carbonato de calcio y almidon de maiz) y los lubricantes

(estearato de magnesio y calcio).
3.9 METODO

Cromatografia de capa fina (7)
La cromatografia en capa fina (en inglés thin layer chromatography o TLC) es
una técnica analitica rapida y sencilla, muy utilizada en un laboratorio de

Quimica Orgénica. Entre otras cosas permite:

- Determinar el grado de pureza de un compuesto.
- Comparar muestras.
- Realizar el seguimiento de una reaccion.

La muestra por analizar se deposita cerca de un extremo de una lamina de
plastico o aluminio que previamente ha sido recubierta de una fina capa de
adsorbente (fase estacionaria). Entonces, la lamina se coloca en una cubeta
cerrada que contiene uno o varios disolventes mezclados (eluyente o fase

movil). A medida que la mezcla de disolventes asciende por capilaridad a través
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del adsorbente, se produce un reparto diferencial de los productos presentes en
la muestra entre el disolvente y el adsorbente.

Adsobentes y Eluyentes

Los dos adsorbentes (fase estacionaria) mas ampliamente utilizados son la gel
de silice (SiO2) y la alimina (Al203), ambas de caracter polar. La alimina anhidra
es el mas activo de los dos, es decir, es el que retiene con mas fuerza a los
compuestos; por ello se utiliza para separar compuestos relativamente apolares
(hidrocarburos, haluros de alquilo, éteres, aldehidos y cetonas). El gel de silice,
por el contrario, se utiliza para separar sustancias mas polares (alcoholes,
aminas, acidos carboxilicos). El proceso de adsorcion se debe a interacciones
intermoleculares de tipo dipolo-dipolo o enlaces de hidrégeno entre el soluto y
el adsorbente. El adsorbente debe ser inerte con las sustancias a analizar y no
actuar como catalizador en reacciones de descomposicion. El adsorbente
interacciona con las sustancias mediante interaccion dipolo-dipolo o mediante

enlace de hidrogeno si lo presentan.

El orden de elucién de un compuesto se incrementa al aumentar la polaridad de
la fase mévil o eluyente. Este puede ser un disolvente Gnico o dos miscibles de
distinta polaridad. En el siguiente recuadro se recoge por orden creciente de

fuerza eluyente los disolventes mas comunmente empleados.

Hexano < tetraclorometano < cloroformo < diclorometano < acetato de etilo <
acetona < 2-propanol < metanol < agua

En general, estos disolventes se caracterizan por tener bajos puntos de
ebullicién y viscosidad, lo que les permite moverse con rapidez. Raramente se
emplea un disolvente mas polar que el metanol. Usualmente se emplea una
mezcla de dos disolventes en proporcion variable; la polaridad de la mezcla
sera el valor promediado en funcion de la cantidad de cada disolvente
empleada. El eluyente idoneo para cada caso ha de encontrarse por "el método

del ensayo y del error".
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Determinacién del Rf

La retencion se puede explicar en base a la competencia que se establece entre
el soluto a separar y la fase mévil por adsorberse a los centros activos polares
de la fase estacionaria. Asi, las moléculas de soluto se encuentran adsorbidas
en la fase estacionaria y a medida que se produce la elucion van siendo
desplazadas por la fase movil. La retencién y la selectividad en la separacion
dependen de los valores respectivos de las constantes de los diferentes

equilibrios quimicos que tienen lugar, que estan en funcioén de:

- La polaridad del compuesto: determinada por el nimero y naturaleza de los
grupos funcionales presentes. Los solutos mas polares quedaran mas retenidos
puesto que se adsorben mas firmemente a los centros activos de la fase

estacionaria, mientras que los no polares se eluirdn con mayor facilidad.

- Naturaleza del disolvente. Asi, para un mismo compuesto, un aumento en la

polaridad del disolvente facilita su desplazamiento en la placa.

La relacién entre las distancias recorridas por el soluto y por el eluyente desde
el origen de la placa se conoce como Rf, y tiene un valor constante para cada
compuesto en unas condiciones cromatograficas determinadas (adsorbente,
disolvente, tamafio de la cubeta, temperatura, etc.). Debido a que es
practicamente  imposible reproducir exactamente las  condiciones
experimentales, la comparaciéon de una muestra con otra debe realizarse

eluyendo ambas en la misma placa.

Para calcular el Rf se aplica la siguiente expresion:

Rf = distancia recorrida por el compuesto (X) / distancia recorrida por el
eluyente (Y)

La distancia recorrida por el compuesto se mide desde el centro de la mancha.

Si ésta es excesivamente grande se obtendra un valor erroneo del Rf. Se
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recomienda elegir un eluyente en el que los componentes de la mezcla

presenten un Rf medio en torno a 0.3-0.5.

Para compuestos poco polares, se debe utilizar un disolvente apolar como el
hexano. En el caso de compuestos con polaridad media, se aconseja utilizar
mezclas hexano/acetato de etilo en distintas proporciones. Los productos mas
polares, requieren disolventes mas polares como mezclas de

diclorometano/metanol en distintas proporciones.

Revelado de las placas

La mayor parte de las placas de cromatografia llevan un indicador fluorescente
gue permite la visualizacion de los compuestos activos a la luz ultravioleta (254
nm). El indicador absorbe la luz UV y emite luz visible. La presencia de un
compuesto activo en el UV evita que el indicador absorba la luz en la zona en la
gue se encuentra el producto, y el resultado es la visualizacién de una mancha
en la placa que indica la presencia de un compuesto. En el caso de compuestos
que no absorben luz UV, la visualizacion (o revelado) del cromatograma requiere
utilizar un agente revelador. Este tiene que reaccionar con los productos

adsorbidos proporcionando compuestos coloreados.



CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO
4.1 Tipo de estudio:

La presente investigacion se catalogé como un estudio:

Retrospectivo: porque se recopilo informacion consultada en diferentes
bibliografias, internet e informacién de trabajos de graduacion anteriores sobre la
tematica en estudio.

Prospectivo: porque se busco que la informacién fuera de utilidad y aplicada en
futuros trabajos.

Experimental: porque se establecié a través del desarrollo del andlisis de las
muestras en el Laboratorio de Investigacion en Productos Naturales de la
Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador, silas muestras

estudiadas estaban adulteradas y/o falsificadas.

4.2 Investigacion Bibliogréfica

Se realizaron consultas en las siguientes bibliotecas:

- Dr. Benjamin Orozco de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad
de El Salvador

- Central de la Universidad de El Salvador.

- Universidad Salvadoreia Alberto Masferrer. USAM

- Internet.

4.3 Investigacion de campo

Se realizaron visitas a los mercados de San Martin, Ciudad delgado, Zacamil,

San Marcos, San Miguelito, Central y Soyapango con el objetivo de observar de

cuantas marcas de Moringa oleifera tenian en existencia y si habia diferentes

muestras de la planta en venta.

Universo: plantas medicinales comercializadas en los mercados de San

Salvador.
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Muestra: capsulas de hojas de Moringa tanto a granel como en frasco y material
vegetal seleccionados en diferentes mercados del area metropolitana de San

Salvador.

4.3.1 Visitas y Entrevistas a los diferentes mercados de San Salvador.

Se entrevistd a los vendedores sobre la actividad medicinal para la cual ellos
sugieren esta planta, para lo cual se realizaron las siguientes preguntas.
Preguntas que se hicieron a los vendedores.

1. ¢Para qué sirve la moringa?

2. ¢COmo me la puedo tomar?

3. ¢Por cuanto tiempo la puedo tomar?

4.3.2 Métodos de recoleccion de datos:

Para la recoleccion de muestras se efectuaron visitas previas a siete mercados
de San Salvador y luego se defini6 la cantidad de muestras que se adquiririan en

cada uno de ellos, mediante el siguiente estadistico:

Método de aleatorio simple): es el método estadistico de seleccion de muestras
mas sencillo y conocido se caracteriza porque otorga la misma probabilidad de
ser elegidos a todos los elementos de la poblacién.

Se aplico la siguiente formula cuando no se sabe el nUmero exacto de unidades

del que esta compuesta la poblacion.

N=2z2.p. g
d2
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Donde:
N: tamafio de la muestra

Z. es el nivel de confianza, su valor es una constante y en la tabla de
distribucién normal se ocupa el valor de 1.96 para el 95% de confiabilidad y
5% de error.

p. g: es la probabilidad de que ocurra el evento (p) y la que no se realice(q);
siempre tomando en consideracion que la suma de ambos valores p.q seria
invariablemente siempre igual a 1, cuando no se cuenta con suficiente
Informacién se le asigna p=0.5y g= 0.5

d: representa el limite aceptable de error muestral, generalmente va del 1%
(0.01) al 9% (0.09).

Una vez establecido los valores adecuados, se realizod la sustitucion de los
valores y aplicacion de la formula para obtener el tamafio de la muestra

poblacional.

N=2z2.p.q
d2

Donde:
n= tamano de la muestra

z?= nivel de confianza= 1.96
P= variabilidad positiva= 0.5
g= variabilidad negativa= 0.5
d2= precision o error admitido= 0.02

N= (1.96)2+0.5*0.5
(0.02)2

N= 24.5 ~ 25 muestras
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4.3.3 Recoleccion de las muestras en los 7 Mercados del area
Metropolitana.

De acuerdo con las visitas realizadas; los mercados seleccionados para el
estudio fueron: Mercado Central, San Miguelito, San Marcos, Soyapango, Ciudad
Delgado, Zacamil y San Matrtin.

El nimero de muestras que se recolectaron en cada mercado fue de acuerdo
con: La afluencia de compradores

El nimero de puestos que comercializan plantas medicinales y especialmente

Moringa.

4.3.4. Clasificacion de las muestras

Las muestras se clasificaron de acuerdo a si se trataban de: material vegetal,

como hojas y semillas por separado y las capsulas (a granel y envasadas)

Cuadro N°1 Total de muestras que se recolectaron en cada mercado.

Nombre del Muestras de Muestras de Muestras de | Muestras de
capsulas en capsulas a . . Total
Mercado hojas semillas
frasco granel
Mercado 0 0 0 3 3
Zacamil
Mercado San
Martin 0 0 2 0 2
Mercado de
Ciudad 0 0 2 0 2
Delgado
Mercado de
0 1 2
San Marcos 0 0
Mer'cado' San 0 1 1 1 3
Miguelito
Mercado
1 1
Central 4 0 6
Mercado de 0 5 1 1 7
Soyapango
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4.4 Tratamiento previo a las muestras

Semillas:

1.
2.
3.

Limpiar y eliminar la cubierta blanca de las semillas
Triturar las semillas en mortero

Pesar 5.0 g de semillas en balanza granataria.

Hojas secas:

1. Cortar las hojas en fracciones pequefas

2.

Pesar 5.0 g de hojas fraccionadas

Cépsulas:

1.

2.

Abrir las capsulas correspondientes a cada muestra para obtener su
contenido
Pesar el equivalente de 5.0 g del contenido de las capsulas para realizar

las extracciones.

4.4.1 Obtencion de los extractos de las 25 muestras (Semillas, hojas,

capsulas en frasco y capsulas a granel)

Procedimiento:

1.
2.
3.

Pesar 5.0 g de cada una de las muestras

Colocarla en un balon fondo redondo de 250 mL,
Agregar etanol 90° hasta cubrir la muestra mas un exceso aproximado
de 25 mL.

Realizar la extraccion reflujar durante 2 horas a temperatura controlada
de (70°C) hasta agotar la muestra.

Filtrar. Enfriar y envasar los extractos en frascos de 120 ml ambar bien
cerrados, rotulados y almacenarlos a temperatura ambiente.

Se obtuvieron 25 extractos, 15 de material vegetal seco (hojas y semillas
por aparte) y 10 extractos de las muestras en cipsulas (a granel y en

frasco). (Ver figura N° 8)



Pesar 5.0 g de muestra

o

Colocar en un balon fondo redondo de
250 ml.

4

Agregar etanol 90° hasta cubrir la
muestra

g

Realizar la extraccion.

g

Reflujar durante dos horas a
temperatura controlada (70°) hasta
gue se agote la muestra.

<

Filtrar

<

Enfriar los extractos

<

( )\

Envasar los extractos en frasco ambar
de 120 ml bien cerrados, rotulados y
almacenarlos a temperatura ambiente

. J

Figura N° 8 Esquema de la obtencion de los extractos de las muestras
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4.5 Obtencion de los Estandares de trabajo.

Los estandares de trabajo fueron proporcionados por el Laboratorio de
Investigacion en Productos Naturales de la Universidad de El Salvador los

cuales fueron obtenidos de la misma manera que la muestra. (Ver figura N°9)

Figura N° 9 Esquema de la obtencion de los extractos de los Estandar (hoja o

Semilla)

Pesar 5.0 g de estandar (hoja o
semilla)

O

Colocar en un balon fondo
redondo de 250 ml.

U

s N\

Agregar etanol 90° hasta cubrir
la muestra

o

Realizar la extraccion.

o

Reflujar durante dos horas a
temperatura controlada (70°)
hasta que se agote la muestra.

o

Filtrar

o

Enfriar los extractos

o

Envasar los extractos en frasco
ambar de 120 ml bien cerrados,
rotulados y almacenarlos a

L temperatura ambiente
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4.5.1 Desarrollo de Andlisis de Cromatografia en Capa Fina

Muestras: 25 extractos etandlicos 90° (7 extractos de semillas, 8 extractos de
hojas; y 10 extractos de las muestras en capsulas a granel y en frasco)
Estandares de Referencias:

Stl: extracto etandlico de hojas.

St2: extracto etanolico de semilla.

Estos fueron proporcionados por el Laboratorio de Investigacion en Productos
Naturales de la Facultad de Quimica y Farmacia.

Fase Mdvil: n-Hexano — Acetato de etilo (1:1)

Reactivo Revelador: Vainillina al 1% — H2S04 5%

Preparacion Reactivo Revelador:

Solucién A: vainillina al 1% en etanol 95°
Solucién B: H2SO4 5% en etanol 95°

Mezclar en partes iguales solucion Ay By utilizar.

Para la cromatografia capa fina se realizaron los cromatogramas de acuerdo a al

tipo de muestra a analizar (ver Cuadro N°1).
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Inyectar 10 nL de las muestras y del
estandar de trabajo en una
cromatoplacay dejar secar.

~\

A

r

Colocar la cromatoplaca dentro de una
camara cromatografica previamente
saturada con la fase movil

~\

@

Dejar eluir hasta 3/4 partes de la placa

A

Retirar la placa y dejar secar por un
tiempo

@

Observar la cromatoplaca en la luz UV
a longitud de onda corta y onda larga

A

Rociar la placa con revelador de
vainillina -H2S04

@

Dejar secar y luego colocarla en una
estufa a 105°C por 1-2 minutos hasta
aparecimiento de color.

A

Posteriormente realizar las
comparaciones respectivas

Figura N° 10 Marcha analitica de la cromatografia capa fina.
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CAPITULO V.

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis realizados a las 25
muestras en estudio, mediante la presentacion de la fotografia de los
cromatogramas, tanto del estdndar de trabajo como de cada una de las muestras
de Moringa oleifera (MORINGA) recolectados en los diferentes mercados de San

Salvador.

Las cromatografias se realizaron colocando en la misma cromatoplaca el
estandar de trabajo y las muestras correspondiente a cada mercado, con el
objetivo de poder visualizarlas mejor. La interpretacion de los resultados se
realiz6 en base a comparacion de las manchas del cromatograma de las
muestras con respecto al cromatograma del estandar de trabajo y se clasificaron

de la siguiente manera:

Adulteracion: Es la degradacién de cualquier articulo y entrafia una serie de
factores: inferioridad, inutilizacion, deterioro, mezcla y sustitucion. Desde el punto
de vista del comercio actual, las drogas de calidad inferior, manchadas o
deterioradas constituye el mayor porcentaje de casos de adulteracion, pero
antiguamente a muchas drogas se les agregaban sustancias que no tenian
ninguna relacién con ellas. En algunos casos, ademas, una droga era sustituida

integramente por otra de menor calidad.

Falsificacion: Es aquella en la cual se ha sustituido (de forma intencionada)
totalmente la droga declarada por otra, con fines fraudulentos.

En cuanto a la adulteracién, esto se debe o puede ser producida por varias
causas tales como: recoleccion del material vegetal ya que muchas veces no se
tiene el cuidado de cortar la planta adecuadamente por ejemplo: en el caso de la
Moringa oleifera (Moringa) como se utilizan las hojas, cortan las ramas caen al

suelo y desde este momento se pueden mezclar con otras impurezas como tierra
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u otras plantas cercanas, puede ocurrir también al utilizar plantas parecidas o de

otra especie a la que se necesita.

El secado y el molido es importante realizarlo adecuadamente, por este motivo
muchas muestras encapsuladas presentan colores diferentes sobre todo de las
hojas, ademas no estaban finamente molidas, de igual manera es importante las
condiciones de almacenamiento tanto de las drogas crudas como de sus

productos.

En el cuadro N° 2 se presenta la informacion de cada muestra recolectada en los
mercados, el cdédigo de muestra corresponde a la codificacion que se le dio a
cada una de ellas y esta formada por una letra y un namero siguiendo el
correlativo del abecedario. De las 25 muestras 7 son de semillas, 8 son de hojas
secas trituradas y 10 en forma de capsula de los cuales 6 son a granel y 4 en
frascos.

En el Mercados de Soyapango y Mercado Central se colectaron la mayor
cantidad de muestras para el estudio, debido a que se comercializan mas plantas

medicinales.



Cuadro N°2. Recoleccién de muestras con marca o nombre y cédigo

asignado a cada muestra.
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Mercado Cadigo de Nombre y/o nimero de Muestra a utilizar
muestra puesto
= s Al El Porvenir Hojas
3]
» = A2 La Bendicion Hojas
T3 B1 Puesto #27 Hojas
I
32
o8 B2 Puesto #33 Hojas
— C1 Puesto # 49 Semillas
S
8 C2 Puesto #48 Semillas
(3]
N C3 Puesto #47 Semillas
c 8 D1 Medicina natural Hojas
g 2
ng D2 Especies Semillas
o El Especies Carmen Capsulas a granel de hojas
c —_
3 % E2 Especies tofiita Hojas
= E3 El mundo de las especies Semillas
F1 El edén Hojas
F2 San Simén Capsulas en frascos (hojas)
f_g F3 Medicina Elizabeth Capsulas en frascos (hojas)
c
8 F4 Medicina merino Capsulas en frasco (hojas)
F5 El edén Capsulas en frasco (hojas)
F6 Sarai Semillas
Gl Puesto #29 Capsulas a granel de hojas
G2 Puesto #36 semillas
° G3 Puesto #38 Capsulas a granel de hojas
(@)
c
s G4 Puesto #40 Capsulas a granel de hojas
IS
> Venta de especies y :
o
3 G5 productos naturales Capsulas a granel de hojas
G6 Puesto #40 hojas
G7 Lafe Capsulas a granel de hojas




Cuadro N° 3. Observaciones realizadas a las muestras.
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Observaciones del

Mercado Codigo de Mugstra @ | observaciones de la muestra | contenido de capsula si
muestra utilizar .
aplica

c Al Hojas Hojas de polqr verde con N/A
£ piedritas
=
C
8 A2 Hojas Hojas secas de color verde N/A
o
3
k=) B1 Hojas Hojas secas de color verde N/A
a
3 Hoj lor verd
g B2 Hojas ojas secas color verde con N/A
'LE) ramitas fraccionadas.

C1 Semillas Semillas de color negro N/A
E | | ,
8 Cc2 Semillas Semillas de color café claro N/A
N

C3 Semillas Semillas de color café claro N/A
9 D1 Hojas Hojas secas cqlor verde con N/A
o piedritas
©
=
g
n D2 Semillas Semillas de color café claro N/A

. Las capsulas las sacaron de
Céapsulas a . .
un frasco ya que las venden | Son hojas trituradas de
El granel de .
hojas por unidad. Color de la color verde
o capsula es transparente
? Las muestras de las hojas
-é” E2 Hojas traen pequefias piedritas y N/A
- no traen instrucciones
S
U) . .
Las semillas vienen en una
E3 Semillas bolsita y unas son de color N/A

negro y otras de color café
claro

N/A: no aplica



Cuadro N° 3. Observaciones realizadas a las muestras.
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Observaciones

Mercado Cadigo de Mug;tra a Observaciones de la muestra del contenido de
muestra utilizar ¥ S
capsula si aplica
. Hojas color verde tienen trocitos de .
F1 Hojas . ; No aplica
corteza, no trae instrucciones.
Céapsulas | Elfrasco en el que vienen las capsulas .
. : Contiene un polvo
F2 de hojas trae sello de seguridad. Numero de .
. color café oscuro.
en frasco cépsula O color transparente
Céapsulas | Elfrasco en el que vienen las capsulas .
. X Es un triturado
F3 de hojas trae sello de seguridad. Numero de i
, color café
en frasco cépsula O color transparente
Es muestra
® molida café claro
S Cépsulas | Elfrasco en el que vienen las capsulas | tiene apariencia
&) F4 de hojas trae sello de seguridad. Numero de de aserrin, al
en frasco capsula 0 color transparente abrir las capsulas
tienen trocitos de
ramas.
Es hoja molida y
Capsulas Numero de capsula 0 color se ven pedazos
F5 de hojas | transparente; cabeza de capsula color de hojasy
en frasco verde y cuerpo transparente. ramitas
fraccionadas.
F6 Semillas Semillas de color negro No aplica
Capsulas .
. Polvo fino color
Gl de granel | Numero de cépsula 0 color transparente
. verdes
de hojas
G2 Semillas Semillas color café claro No aplica
Cépsulas . Polvo triturado
Numero de cépsulas 0 color :
G3 a granel transparente con pedacitos de
de hojas P palito
o p . .
(@)
= Capsulas Numero de capsulas 0 color Hojas molidas
s G4 a granel con pedazos de
g de hoi transparente i
g e hojas palitos
o
n Céapsulas . Hojas molidas
Numero de cépsulas 0 color
G5 a granel con pedazos de
. transparente :
de hojas palitos
G6 Hojas Hojas secas de col_or verde, Qafe y No aplica
presentan pedacitos de palitos
Cépsulas Hojas molidas
G7 a granel | Numero de capsula 0 color transparente | con pedazos de
de hojas palitos
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El cuadro N° 3 resume algunas observaciones sobre cada muestra.

En el caso de las capsulas, se puede observar que el llenado de estas ha sido
realizado manualmente por el método de picoteo pero no adecuadamente como
en el caso de la muestra G7 del mercado de Soyapango que al abrirlas estaban
muy presionadas; al respecto de su contenido, en la muestra G4 se observo las
hojas trituradas no molidas solamente fraccionado, en las demas muestras
encapsuladas las hojas estaban como aserrin quiere decir con tamafo de
particulas no adecuado y de colores diferentes lo que indica que la recoleccion y
secado no ha sido realizado siguiendo las técnicas farmacogndsticas, tomando

en consideracion cuando se trata de hojas.

En el anexo N°3 se presentan las condiciones que tiene cada muestra
encapsulada, algunas mostraron pedacitos de ramas, lo que indica que el

proceso de molido no cumple el tamafio de particulas adecuado.

Entrevista Realizada a los Vendedores. (Ver anexo 9)
En el cuadro N°4 se presentan los resultados obtenidos de la entrevista que se
realizé a los vendedores al momento que se compraron las muestras en cada
mercado, se hicieron 3 preguntas.

1. ¢Para qué sirve la moringa?

2. ¢Como me la puedo tomar?

3. ¢Por cuanto tiempo la puedo tomar?
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Cuadro N° 4. Entrevista realizada a vendedores

Mercado Crzﬂg;rge Mﬁte”is;raar a Respuestas a la entrevista
1. Sirve para todo.
c Al Hojas 2. Poner a coser las hojas y se toma es como te.
E 3. Tomesela hasta que ya no sienta nada.
= —
= 1. Es buena para la presion.
n A2 Hojas 2. Poner a coser las hojas, tomar en la mafiana y noche.
3. Tomar por un mes.
o 1. Es milagrosa, es para todo.
§ B1 Hojas 2. Tomarselo como te, tomar en la mafiana y la noche.
g 3. Tomar por un mes.
k= 1. Sirve paratodo.
3 B2 Hojas 2. Se tiene que coser las hojas, tomar en la noche
© 3. Por un mes.
1. Para la diabetes, presion.
C1 semillas | 2. Pelar una semilla y comérsela, en la mafiana y noche
3. Por tres meses.
= 1. Es buena para todas las enfermedades.
% c2 Semillas | 2. Pelala semillay se la come, dos semillas al dia.
N 3. Hasta g usted ya no tenga nada.
1. Las semillas le pueden ayudar para el azlcar.
C3 Semillas | 2. Pela la semilla y se la come, dos en el dia.
3. Por un mes.
1. Sirve para rifiones, presion, diabetes.
A D1 Hojas 2. Ponga a coser las hojas y se toma es como te.
% 3. Tomesela por un mes.
E 1. Las semillas sirven para casi todo.
% D2 Semillas | 2. Pelala semillay se la come, dos en el dia.
3. Por un mes.
Capsulas a | 1. Sirve para todo.
El granel de |2. Tomar dos cdpsulas después de cada comida.
o hojas 3. Tomar por un mes..
% 1. Sirve para todo.
é’ E2 Hojas 2. Ponga a coser las hojas y se toma es como te.
c 3. Tomar por un mes.
n 1. Las semillas son buenas para todo.
E3 Semillas | 2. Pelarla semillay se la come, dos en el dia.
3.

Por un mes.
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Mercado Crzﬂg;rge MLL:teil?zt;ar a Respuestas a la entrevista
1. Sirve para todo, hasta para el cancer.
F1 Hojas 2. Ponga a coser las hojas y se toma es como te.
3. Tomar por tres meses
1. Las capsulas son buenas para bajar de peso.
F2 Capsulas en | 5 Tomar dos capsulas después de cada comida.
frasco(hojas)
3. Por un mes.
Capsulas en | 1. Son buenas para todo, para diabetes
_ F3 ffa§00 2. Tomar dos capsulas después de cada comida.
g (hojas) 3. Por un mes.
8 Capsulas en 1. Sirve para todo.
F4 frasco 2. Tomar la capsula después de cada comida.
(hojas) 3. Tomar por un mes.
1. Sirve para todo, hasta para bajar de peso.
F5 Capsulas en 2. Tomar una capsula al di
frasco (hoja) |-=: psula al dia.
3. Tomar por un mes.
1. Las semillas ayudan en todo.
F6 Semillas 2. Pelala semillay se la come, dos en el dia.
3. Por un mes.
Capsulas a |1. Parabajar de peso, quita el hambre.
Gl granelde |2, Dos capsulas después de cada comida.
hojas 3. Tomar por un mes.
1. Sirve para el azlcar, presion.
G2 semillas | 2. Pela la semillay se la come, dos en el dia.
3. Por un mes.
1. Son buenas para la presion.
G3 Semillas 2. Tomar una capsula después de cada comida.
o 3. Tomar por un mes.
@ Capsulas a |1. Quitan el hambre.
% G4 granelde |2, Dos capsulas después de cada comida.
(?T hojas 3. Tomar por un mes.
Capsulas a |1. Son capsulas milagrosas, sirven para casi todo.
G5 granelde |2, Tomar dos capsulas después de cada comida.
hojas 3. Tomar por un mes.
1. Se puede tomar para los rifiones.
G6 Hojas 2. Ponga a coser las hojas y se toma es como te.
3. Tomar por un
Capsulasa |1. Son buenas para la presion.
G7 granelde |2. Tomar una capsula después de cada comida.
hojas 3.

Tomar por un mes.
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El cuadro N° 4 resume las respuestas a la entrevista que se le hizo a los
vendedores en cada puesto adonde se compraron las muestras de Moringa
oleifera (Moringa), y se puede observar que la mayoria de vendedores dice que
la Moringa sirve para todo tipo de enfermedades, coincidiendo la mayoria en que
el tratamiento es por un mes.

Esto nos indica un peligro para las personas que consumen esta planta porque
hasta el momento no hay una planta medicinal tan milagrosa haciéndoles creer
tal accién, mas bien denota que se hace con el fin meramente comercial y de
lucro.

Obtencion de los extractos: (Ver figura N°8)

En los extractos de las 8 muestras de hojas, se observé como habia diferentes
tonos de verdes debido a la clorofila presentes, y seguramente a su proceso de
secado realizado del resto de extractos llamo la atencion el extracto de la muestra
F4 (corresponde a muestra de hojas en capsula) del Mercado Central el cual
presenta coloracién amarilla, a pesar de que se trata de hojas sin embargo no se
observa el color verde de la clorofila. En el caso de los extractos de semilla, el
color de los extractos era de color amarillo de consistencia grasosa. Para el
analisis se utilizaron 2 extractos diferentes como estandares de trabajo uno para

hojas (ST1) y otro para semillas (ST2).

A continuacién, se presentan los resultados de la cromatografia de capa fina de
las muestras de cada mercado y su respectiva discusion de resultados para los

cuales se tomara como

Adulteracion aquellos casos en los cuales las manchas del cromatograma de
las muestras correspondian parcialmente al cromatograma del estandar o sea
gue los componentes quimicos expresados por manchas en el cromatograma de

la muestra no corresponden totalmente a los del estandar
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Falsificacion: cuando las manchas del cromatograma de las muestras son
totalmente diferentes a las manchas del cromatograma del estandar, en otras

palabras, la planta es diferente al estandar.

Similar al estandar: cuando el cromatograma de la muestra es igual al
cromatograma del estdndar de trabajo, es decir las manchas reveladas en la
muestra deben ser iguales en distancia y color a las del estdndar de trabajo.

Para definir si hay adulteracion, falsificaciéon o similar al estandar se utilizé la
simbologia de una X para cada caso.

Los colores de las manchas reveladas en las muestras corresponden a

Color verde y rosado corresponden a las muestras de hojas y capsulas.

Color amarillo corresponden a las muestras de semillas.
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Mercado San Martin.
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Tabla N° 5. Resultados obtenidos de las muestras en hojas del mercado

de San Martin

Cadigo de Similar al
Mercado muestra | Muestra | Observaciones | Adulteracion | Falsificacién | estandar
hojas secas de
color verde con
Al hojas piedritas X
San Martin hojas secas de
A2 hojas color verde X

En este mercado solamente se tomaron 2 muestras de hojas, si se observa la

figura N°11 en (Al) falta la mancha b. Cuando se compré la muestra de hoja (ver

anexo 1) ésta presentaba otras hojas diferentes a la de Moringa oleifera

(MORINGA) como contaminantes por lo cual seguramente sea una causa de su

resultado como adulterada.

En el caso de (A2) esta muestra de hojas cuando se compré estaba en bolsas

plasticas en tiras, seguramente por ello la muestra resulto adulterada presento 2

manchas la (a y e) indicando que quimicamente esta muestra no presenta

condiciones adecuadas para su consumo ya que le faltan muchos componentes

quimicos, que posiblemente pueden ser los responsables de su uso terapéutico.

Al igual que (A1) se encontr6 adulteracion
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Ciudad Delgado
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Figura. N° 12. Cromatografia de hojas del

mercado Ciudad Delgado.

Tabla N°6. Resultado obtenido de la muestra en hojas del mercado
Ciudad Delgado.

Cddigo de ) Similar al
Mercado | muestra | Muestra | OPServaciones | aqiteracion | Falsificacion | estandar
hojas secas
B1 hojas color verde X
C"IJdad Hojas secas
Delgado color verde
con ramitas
B2 hojas fraccionadas. X

Las muestras analizadas de este mercado fueron dos de hojas y al realizar la

cromatografia en capa fina se observa que la muestra B1 solamente presenta los

compuestos e y f comparandolo con el ST1 faltan las manchas (a-b-c-d) por lo

gue se considera como adulterada, esta muestra no esta apta para consumirse
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porque por esta causa de no poseer todos sus compuestos quimicos
seguramente no se va a conseguir la efectividad que las personas necesitan; la
muestra B2 no posee las manchas (a 'y c) pero aparecen otras que no las posee
el estandar de trabajo, posiblemente esta muestra estd mezclada con otra planta

u otras sustancias.

Al observar la tabla N°6 esta muestra tenia ramitas fraccionadas no era
solamente hojas por lo cual se puede decir que estas manchas posiblemente
sean compuestos quimicos de estas partes de la planta, ya que el estandar de

trabajo de hojas no muestra estos componentes.

Las causas de adulteracion pueden ser muchas como ya se explico
anteriormente y ninguna de las dos muestras presenta la seguridad para ser

consumidas.

Zacamil (S)

Figura. N° 13. Cromatografia de semillas del

mercado Zacamil.
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Tabla N°7. Resultados obtenidos de la muestra en semillas del mercado

Zacamil.
Cddigo de ) Similar al
Mercado | muestra | Muestra | OPServaciones | aqiteracion | Falsificacion | estandar
semillas de
C1 semillas | color negro X
Semillas de
color café
Zacamil c2 semillas claro. X
Semillas de
color café
C3 semillas claro. X

De este mercado solo se obtuvieron muestras de semillas por lo cual para el
andlisis se utilizd6 el ST2 como parametro comparativo, en este caso las 3
muestras resultaron adulteradas. Las muestras (C2 y C3) presentaron menos
componentes quimicos que el estandar por lo cual no se consideran aptas para
el consumo, ademas, dificilmente se conseguira alguna efectividad para la salud
ya que carece de muchos componentes quimicos que posiblemente podrian ser

los responsables de su actividad.

La muestra (C1) igualmente carece de los componentes d-e tal como se observa
en la figura N°13 por lo que se considera también como adulterada. Al frente del
solvente las muestras (C2 y C3) presentan una mancha que no aparece en el
ST2, lo cual podria indicar que estan contaminadas con otras sustancias

desconocidas.

Entre las razones posibles de adulteracion de las semillas son el método de
recoleccién del fruto en el sentido de cortarlos cuando aln no se encuentren

maduro y seco; ademas de la humedad del ambiente y el almacenamiento de
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estas. Segun las visitas realizadas al mercado estas semillas no se encuentran

en lugares adecuados las tienen con mucho sol o rodeados de otras plantas.

Figura. N° 14. Cromatografia de hojas del mercado

San Marcos.

Tabla N°8. Resultados obtenidos de la muestra en hojas del mercado

San Marcos.
Cddigo
de Similar al
Mercado | muestra | muestra | Observaciones | Adulteracion | Falsificacion | estandar
D1 hojas Hojas secas X
San Marcos color verde
con piedras
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San Marcos (S)

— : 2

Figura. N° 15. Cromatografia de semilla del mercado

San Marcos.

Tabla N°9. Resultado obtenido de la muestra en semillas del mercado

San Marcos.
Cdbdigo de Similar  al
Mercado | muestra muestra | Observaciones | Adulteracion | Falsificacion | estandar
S D2 semillas | Semillas  de X
an color café
Marcos
claro.

En la figura N°14 y N°15 se presentan los resultados del andlisis de las muestras
del Mercado de San Marcos, se analizaron 2 muestras una de hojas como droga
cruda y otra de semillas. Estos analisis se realizaron por separado con cada
estandar de trabajo para poder desarrollar de mejor manera la comparacion de
los resultados obtenidos. Con respecto a la muestra de hojas (D1), esta resultd
adulterada, ya que el componente quimico correspondiente a la mancha a no

aparece en el cromatograma del ST1, esta muestra segun la tabla N°8 se
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encontraba con contaminantes como piedritas, seguramente estas piedritas
también se descomponen en particulas mas pequefas por lo cual las hojas se
contaminan y disminuyen la composicion quimica general de la muestra, lo cual

se observa en los resultados.

En el caso del extracto de la semilla D2 de igual manera resultd adulterada por
la falta de los componentes correspondientes a la mancha (a, d) y el
aparecimiento de una mancha al final que no aparece en el estdndar de trabajo
ST2, esto indica también una adulteracion que podria deberse al agregado de
otras semillas como contaminante o a reacciones quimicas internas en la misma
semilla ya que estas contienen una gran cantidad de grasas las cuales son
facilmente oxidables. Las dos muestras de este mercado se consideran no aptas

para el consumo humano por sus condiciones adulteradas

San Miguelito
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Figura. N° 16. Cromatografia de capsulas a granel y hojas

del mercado San Miguelito.
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Tabla N°10. Resultados obtenidos de la muestra en capsulas a granel y hojas

mercado San Miguelito.

Mercado

Cadigo de
muestra

muestra

Observaciones

Adulteracion

Falsificacion

Similar
estandar

al

San
Miguelito

El

capsulas
a granel

son
trituradas
color verde

hojas
de

E2

hojas

Las muestras
de las hojas
traen
pequeias
piedritas y la
muestra no
trae
instrucciones

San Miguelito (S)

e
d
C
b
a

Figura. N° 17. Cromatografia de semilla

del mercado San Miguelito
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Tabla N°11: Resultado obtenidos de la muestra de semillas mercado

San Miguelito.
Cddigo Similar
de Observaciones al
Mercado | muestra | muestra Adulteracion | Falsificacion | estandar
E3 ' Las  semillas
semillas | vienen en una X
bolsita unas
San son dey color
Miguelito

negro y otras
de color café
claro

De las tres muestras de este mercado, una es de hojas en capsulas, una de hojas

como droga cruda y una de semilla.

Al observar el cromatograma de la figura N°16 se observa que la muestra (E1) al
compararla con el estdndar de trabajo, se consider6 como adulterada ya que no
aparecen las manchas b y d. E1 corresponde a hojas en capsulas a granel, en el
momento de su compra fueron sacados con la mano de un frasco, lo que
representa manejo no adecuado de estos productos que son la medicina de las

personas.

La muestra E2 a simple vista parece similar al estdndar pero al observar las
manchas no aparece el componente d ademas entre la mancha e y f aparece un
espacio que hace que se desplace la mancha f, al parecer significa una pequefa
diferencia, pero puede ser comprobada al determinar su Rf, el cual es un valor
especifico para los compuestos quimicos, por lo cual E2 de hojas se considera
como adulterada, segun la tabla N°10 esta muestra contenia pequefas piedritas
es decir el almacenamiento no era el adecuado y facilmente pueden ser
contaminados por el entorno del mercado sobre todo porque se encuentran
muchas otras plantas con estas muestras. En la figura N°17 se presenta la
muestra E3 de semillas que al compararla con ST2 se observan las diferencias

muy claras y definidas. El extracto de semillas ST2 presenta manchas de color
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amarillo cuando fue revelada, esto se debe a que las semillas son muy ricas en
componentes lipidicos, si observamos E3 esas manchas coloreadas de amarillo
no se observan tan definidas ni tampoco las manchas a-d. De 5 componentes
gue presenta el estandar ST2, la muestra solo presenta 3 considerandola como
adulterada. Cuando se utilizan semillas como drogas crudas estas deben ser
recolectadas cuando el fruto estd maduro y luego las semillas obtenidas de este
fruto también deben de llevarse a un secado tal que solamente contenga por lo
menos un 5% de humedad, esto garantiza que dichas semillas contengan y
concentren todos sus metabolitos en buen estado para ser utilizados como
medicina, sin embargo esta muestra, segun la tabla N°11 presentan dos
diferentes colores lo cual puede representar que fueron recolectadas de
diferentes materiales vegetales a su vez la persona de este puesto coment6 que
dichas semillas estaban frescas, estos son motivos para que la muestra E3 desde
su inicio se notara que no tenia las condiciones adecuadas para su uso lo cual

se comprobo con los resultados del analisis como adulterada.

Mercado Central
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Figura. N° 18. Cromatografia de capsulas y hojas
del mercado Central.



Tabla N°12. Resultados obtenidos de la muestra en capsulas y hojas

mercado Central
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- Similar
Cadigo de : L e
Mercado muestra Observaciones Adulteracion | Falsificacion al
muestra p
estandar
Hojas color verde
. tienen trocitos de
F1 Hojas X
corteza, no trae
instrucciones.
Fo Cépsulas | contienen un polvo X
en frasco| color café oscuro
cépsulas | es un triturado color
F3 p X
= en frasco café
£
8 Es muestra molida
café claro tiene
cépsulas apariencia de
F4 c X X
en frasco | aserrin, al abrir las
capsulas tiene
trocitos de ramas.
Es hoja molida y se
5 capsulas ven pedazos de X
en frasco hojas y ramitas

fraccionadas
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Figura. N° 19. Cromatografia de semillas del mercado Central.
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Tabla N°13. Resultados obtenidos de la muestra en semillas mercado Central.

Cadigo de Similar al

Mercado | muestra muestra | Observaciones | Adulteracion | Falsificaciéon | estandar
semillas de

Central F6 semillas | color negro X

El mercado central es el lugar en donde se comercializan muchas plantas
medicinales y sus productos, a este lugar acude una gran cantidad de personas
a comprar diferentes especies medicinales para diferentes enfermedades,
aproximadamente en el pabellon N°5 existen 24 puestos de ventas, por esa razén
de este mercado se recolectaron 6 muestras, ademas se tomoO también en
consideracion en cuantos de ellos vendian Moringa. De las 6 muestras una
corresponde a hojas como droga cruda, una de semilla 'y 4 muestras de capsulas

de hojas, en frasco etiquetadas.

La muestra F1 de hojas poseia trocitos de corteza de arbol (tabla N°12) por lo
cual se considera que su recoleccion no ha sido la adecuada, al analizar el
resultado de la cromatografia capa fina (figura N°18) y comparandola con el ST1,
solamente se observan 3 manchas (d-e-f) no aparecen a-b-c lo cual sugiere que
esta adulterada. Al observar la muestra F2 que corresponde a cdpsulas aparecen
las manchas similares a F1, se creeria que estas muestras proceden del mismo
lugar o proveedor, pero su presentacion es diferente ya que F1 es hojas y en F2
las hojas estan en capsulas, F2 se considera también adulterada. F3 es muestra
de hojas encapsulada, estas al revisarlas se mostraron como trituradas de color
café al analizar la figura N°18 se observa que carece de las manchas (ay c) ,

pero aparece otra mancha entre b y d que el ST1 no muestra, dificilmente puede
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tenerse idea de que se trata y las razones de su presencia pero es importante
mencionar que las adulteraciones y falsificaciones suelen darse mas en
productos encapsulados, porque dificilmente en una muestra fraccionada y
molida sea perceptible a simple vista si se ha agregado otra planta u otro
contaminante, solamente cuando se desarrolla el andlisis cromatografico aparece
ese dato quimico, esta muestra por lo tanto no puede garantizarse para su uso

por el peligro que implica su ingesta.

La muestra F4 es de hojas en capsulas, al verter su contenido se observo (ver
anexo N°3) como aserrin con trocitos de ramas y de un color muy claro que no
corresponde al que se esperaria observar ya que se trata de hojas, mas pareceria

gue la muestra procede de la corteza del arbol.

Cuando se realiz6 el extracto este fue de un color amarillo (ver anexo N°4) tan
diferente a los extractos correspondientes a hojas. Al realizar el cromatograma
(fig. N°18) solo se observan la mancha (d y f), de 6 manchas que presenta ST1
esta muestra solo presenta 2 por lo cual se puede decir que el nivel de
adulteracion de esta muestra es grande y que cualquier persona que la consuma
seguramente no le hara el efecto deseado y peor aun se puede llegar a que el

problema de salud se vea agravado por no estar consumiendo lo que se necesita.

La muestra F5 se observa en la figura N° 18 que para ser muestra encapsulada
no presenta el tamafio de particula adecuado del molido ya que se observaron
pedazos de hojas y ramitas fraccionadas, solo trituradas como aserrin, sin
embargo al realizar el analisis cromatografico, las manchas en el cromatograma
aparecen bastantes similares al ST1, solamente falto la mancha a y b, el

vendedor del mercado coment6 que se trataba de una muestra que procedia de
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Estados Unidos cierto o no en el andlisis se ve similitud con el estandar en las
manchas c-d-e-f aun a pesar de las condiciones inadecuadas de molido, las
cuales no son observables a simple vista sino cuando se vierte su contenido,
aunque guimicamente se diga que es bastante similar al estandar no quiere decir
que la eficacia de estas muestras a la hora de consumirse sea buena pues como
es sabido, el principio activo que se tiene en una capsula debe de cumplir ciertas
condiciones para su elaboracion entre ellas la del tamafio de particula y en este
caso de la muestra F5 esta condicion no se cumple, es decir las Buenas Practicas
de Manufactura no son adecuadas a este tipo de producto. Con respecto a la
muestra F6 de semillas es similar al estandar ST2 con las caracteristicas

completas de sus manchas cuando fue revelada la placa.
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Figura. N° 20. Cromatografia de capsulas a granel

y hojas mercado de Soyapango.

Tabla N°14. Resultados obtenidos de la muestra en capsulas granel y hoja en

el mercado de Soyapango.

Cadigo Similar
Mercado de Muestra Observaciones | Adulteracion | Falsificacion al
muestra estandar
capsulas a olvo fino color
Gl granel de P X
. verde
hojas
capsulas a | polvo triturado con
G3 granel de pedacitos de X
hojas palito
capsulas a | hojas molidas con
G4 granel de pedazos de X
S hojas palitos
g capsulas a | hojas molidas con
§ G5 granel de pedazos de X
3 hojas palitos
hojas secas de
color verde, café y
G6 hojas presentan X
pedacitos de
palitos
capsulas a | hojas molidas con
G7 granel de pedazos de X
hojas palitos
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G2 St

Figura. N° 21. Cromatografia de semillas del mercado

de Soyapango

Tabla N°15. Resultados obtenidos de la muestra en semillas del mercado de
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Soyapango.
Cddigo de Observaciones Similar al
Mercado muestra muestra Adulteracion | Falsificaciéon | estandar
. semillas color
G2 semillas .
Soyapango café claro X

El mercado de Soyapango al igual que el mercado Central son lugares de mucha

afluencia de compradores por lo que existen muchos puestos de venta de plantas

medicinales y productos a base de ellas, debido a ello es que en este mercado

se colectaron 7 muestras distribuidos asi: una de semilla (G2) una de hojas (G6)

y las 5 restantes son capsulas a granel de hojas.

La muestra (G1) de c4psulas a granel solamente presento las manchas a-d-e

faltando las manchas b-c-f y en la muestra (G7) no aparece la mancha b ni la f
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por lo que ambas se consideran adulteradas, ambas muestras tienen en comudn
que cuando fueron compradas se encontraban en cestas destapadas junto a
otras capsulas (ver cuadro N°4) por lo cual podria considerarse que dichas

condiciones de almacenamiento estan influyendo en su calidad.

La muestra (G5) no aparece la mancha b pero aparecen 2 manchas cerca del
frente del solvente que no las tiene el (ST1), esto podria considerarse como un
agregado posiblemente de otra planta o quizas que en lugar de hojas haya sido
agregada otro 6rgano vegetal de la misma Moringa como por ejemplo corteza del
tallo lo cual reduce la dosis del principio activo que para el caso son las hojas y
en consecuencia no ejercera efecto deseado por el agregado de otra cosa
diferente, por tener las manchas (g y h) diferentes al estandar, esta muestra se
considera adulterada.

Observando la cromatografia capa fina (fig. N°20) y comparando el resultado de
(ST1) con las muestras (G3 - G4 - G6) estas presentan las manchas (a-c-d-e-f)
no asi la mancha (b) por lo cual se consideraron como adulterados y en el caso
de G3 aparece una mancha (g) que no la tiene el ST1, puede deberse a un
contaminante o al igual que la muestra (G5) podria haberse agregado corteza de
la planta es de hacer notar que las adulteraciones estan presentes ya sea en
capsulas o como droga cruda, lo cual puede indicar que la recoleccién y secado
del material vegetal no ha sido el adecuado, sumado al proceso de
almacenamiento que les dan en el mercado, ya que para el caso (G6) fue
comprada en un puesto de venta en el cual tenian muchas muestras en el suelo,
de igual manera (G3 y G4) segun la tabla N° 14 al comprarlas fueron sacadas
con la mano de un frasco destapado Todas estas condiciones descritas
anteriormente de las muestras no garantizan el buen estado de la especie vegetal
por lo cual no debe ser utilizado como medicamento para las personas ya que ni

guimicamente ni microbiolégicamente son aptas para ser ingeridas, de ser asi las
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personas no estan consumiendo que necesitan y peor aun podria ocasionar

problemas mayores a la salud de quienes lo consumen.

La muestra (G2) que corresponde a semillas al compararle con (ST2) no
aparecen las manchas (d-e) por lo cual las causas de la adulteracion podrian

considerarse similar a las muestras de semillas del mercado Zacamil.

Cuadro N°5. Resumen de los resultados de adulteracion y falsificacion de

de hojas, semillas y capsulas de Moringa oleifera

Mercado Codigo de muestra Muestra Adulteracion | Falsificacion Similar al
estandar
San Martin Al hojas X
A2 hojas X
Ciudad Delgado Bl hOJ.aS X
B2 hojas X
C1 semillas X
Zacamil C2 semillas X
C3 semillas X
D1 hojas X
San Marcos D2 semillas X
El capsulas a granel X
San Miguelito E2 hojas X
E3 semillas X
F1 hojas X
F2 muestras en frasco X
F3 muestras en frasco X
Central
F4 muestras en frasco X
F5 muestras en frasco X
F6 semillas X
Gl capsulas a granel X
G2 semillas X
G3 capsulas a granel X
Soyapango G4 capsulas a granel X
G5 capsulas a granel X
G6 hojas X
G7 capsulas a granel X
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Cuadro N°6. Comparacion de las 25 muestras analizados de hojas, semillas y
capsulas de Moringa oleifera.

Muestra Adulteradas Falsificadas Similar al estandar
En frasco (4) 4 0 0
C;Zizlla(sa)a 6 0 °

Hojas (8) 8 0 0
Semillas (7) 6 0 1

Total (25) 24 0 1

En el cuadro N° 6 se resumen los resultados de los andlisis de cromatografia en
capa fina de las 25 muestras de Moringa, de 24 muestras (6 de semillas, 8 de
hojas, 6 de capsulas a granel de hojas y 4 de cépsulas en frasco de hojas)
resultaron adulteradas y solamente 1 muestra de semilla resultd similar al
estandar. Ninguna muestra resulto falsificada, este resultado podria justificarse
en el sentido de que la planta de Moringa es conocida y ha sido cultivada en
algunos lugares del pais desde hace muchos afios con fines nutricionales como
fuente de proteinas, vitaminas y minerales, ya que las hojas, flores, frutos y
semillas son comestibles, preparados con esos Organos vegetales diferentes
comidas. Dada las investigaciones ultimas sobre su utilidad en la medicina
natural es que ha cobrado auge su utilizacion como planta medicinal.

El alto numero de muestras adulteradas, observando las muestras cuando se
compraron, posiblemente se debe a condiciones de recoleccion y secado de la
planta, pero en mayor porcentaje por condiciones inadecuadas de
almacenamiento ya que en los mercados se observa mucha insalubridad,
humedad, calor, falta de ventilacion etc. Los cuales son causantes del deterioro

de la calidad de las plantas y por ende su eficacia y seguridad en el consumo.
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Cuadro N° 7. Comparacion de la informacion que rotula cada muestra

contra los usos reportados de actividad bioldgica

Mercado

Muestra
a
utilizar

Usos segln
etiqueta

Usos reportados de actividad biolégica(12)(15)(16)(18)

San Martin

Hojas
(A1)

No aplica

Varios ensayos clinicos realizados en los Ultimos 5 afios
demuestran que las hojas y semillas poseen propiedades
medicinales en las enfermedades respiratorias,
cardiovasculares gastrointestinales, endocrinas, en el
sistema nervioso central, en el sistema inmunolégico y
como antibacteriano. Poseen actividad antioxidante,
hipoglucemiante, antinflamatoria, antihipertensivo y
antimicrobiana. Estos ensayos se han realizado en
ratones y los ensayos futuros, tales como estudios
farmacocinéticos podrian revelar si realmente tienen esta
actividad biolégica mencionada.

Hojas
(A2)

No aplica

Varios ensayos clinicos realizados en los Ultimos 5 afios
demuestran que las hojas y semillas poseen propiedades
medicinales en las enfermedades respiratorias,
cardiovasculares gastrointestinales, endocrinas, en el
sistema nervioso central, en el sistema inmunolégico y
como antibacteriano. Poseen actividad antioxidante,
hipoglucemiante, antinflamatoria, antihipertensivo y
antimicrobiana. Estos ensayos se han realizado en
ratones y los ensayos futuros, tales como estudios
farmacocinéticos podrian revelar si realmente tienen esta
actividad biolégica mencionada.

CIUDAD DELGADO

Hojas
(B1)

No aplica

Varios ensayos clinicos realizados en los Ultimos 5 afios
demuestran que las hojas y semillas poseen propiedades
medicinales en las enfermedades respiratorias,
cardiovasculares gastrointestinales, endocrinas, en el
sistema nervioso central, en el sistema inmunolégico y
como antibacteriano. Poseen actividad antioxidante,
hipoglucemiante, antinflamatoria, antihipertensivo y
antimicrobiana. Estos ensayos se han realizado en
ratones y los ensayos futuros, tales como estudios
farmacocinéticos podrian revelar si realmente tienen esta
actividad biolégica mencionada.

Hojas
(B2)

No aplica

Varios ensayos clinicos realizados en los Gltimos 5 afios
demuestran que las hojas y semillas poseen propiedades
medicinales en las enfermedades respiratorias,
cardiovasculares gastrointestinales, endocrinas, en el
sistema nervioso central, en el sistema inmunolégico y
como antibacteriano. Poseen actividad antioxidante,
hipoglucemiante, antinflamatoria, antihipertensivo y
antimicrobiana. Estos ensayos se han realizado en
ratones y los ensayos futuros, tales como estudios
farmacocinéticos podrian revelar si realmente tienen esta
actividad biolégica mencionada.
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Cuadro N° 7. Comparacion de la informacion que rotula cada muestra

contra los usos reportados de actividad bioldgica

hinchazén de los

pies, triglicéridos,
célculos biliares,
hernia, quistes.

Muestra Usos segun - L
Mercado i» S S€g Usos reportados de actividad bioldgica(12)(15)(16)(18)
a utilizar etiqueta
Varios ensayos clinicos realizados en los ultimos 5
afios demuestran que las hojas y semillas poseen
propiedades medicinales en las enfermedades
respiratorias, cardiovasculares gastrointestinales,
endocrinas, en el sistema nervioso central, en el
Semillas . sistema inmunol6gico y como antibacteriano.
No aplica L - . .
(Cy Poseen actividad antioxidante, hipoglucemiante,
antinflamatoria, antihipertensivo y antimicrobiana.
Estos ensayos se han realizado en ratones y los
ensayos futuros, tales como estudios
farmacocinéticos podrian revelar si realmente tienen
esta actividad biolégica mencionada.
Es una planta que
cura 300
enfermedades, . _ . -
i " Varios ensayos clinicos realizados en los ultimos 5
diabetes, artritis, ~ : .
9 afios demuestran que las hojas y semillas poseen
presion alta, . A
soriasis, fatiga prop_ledad_es medlplnales en las enfer_meda_des
P anerrllia ' | respiratorias, cardiovasculares gastrointestinales,
S endocrinas, en el sistema nervioso central, en el
. desnutricion . . . : .
N Semillas | . S sistema inmunoldgico y como antibacteriano.
= infantil, higado S 2 : .
s (C2) crecido Poseen actividad antioxidante, hipoglucemiante,
6 ' antinflamatoria, antihipertensivo y antimicrobiana.
enfermedades del .
< < Estos ensayos se han realizado en ratones y los
N corazon, .
. o ensayos futuros, tales como estudios
inmunoldgico, L . . .
. farmacocinéticos podrian revelar si realmente tienen
cancer, L o i
. e esta actividad biolégica mencionada.
insuficiencia renal,
asma, bronquitis y
muchas vitaminas.
Enfermedades
gue cura son . - . -
} . Varios ensayos clinicos realizados en los ultimos 5
antibacteriano, ~ . .
. . afos demuestran que las hojas y semillas poseen
anti inflamatorios y . A
. propiedades medicinales en las enfermedades
antioxidantes, . . . . )
. . | respiratorias, cardiovasculares gastrointestinales,
diabetes, hepatitis, . . .
. endocrinas, en el sistema nervioso central, en el
. ulcera, cancer, . . . . .
Semillas ; sistema inmunol6gico y como antibacteriano.
colon, diarrea, o ) , )
(C3) bronquitis Poseen actividad antioxidante, hipoglucemiante,
onquitis, antinflamatoria, antihipertensivo y antimicrobiana.
gastritis, higado, .
fifiones Estos ensayos se han realizado en ratones y los

ensayos futuros, tales como estudios
farmacocinéticos podrian revelar si realmente tienen
esta actividad biol6gica mencionada.
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Cuadro N° 7. Comparacion de la informacion que rotula cada muestra

contra los usos reportados de actividad bioldgica

Mercado Mue_zstra a Uso.s segln L{so,s (eportados de actividad
utilizar etiqueta biol6gica(12)(15)(16)(18)
Varios ensayos clinicos realizados en los ultimos
5 afios demuestran que las hojas y semillas
poseen propiedades medicinales en las
enfermedades respiratorias, cardiovasculares
gastrointestinales, endocrinas, en el sistema
. nervioso central, en el sistema inmunolégico y
Hojas . - : L
(D1) No aplica como _anubacte_rlano. Pos_een actlv_ldad _
antioxidante, hipoglucemiante, antinflamatoria,
antihipertensivo y antimicrobiana. Estos ensayos
se han realizado en ratones y los ensayos futuros,
tales como estudios farmacocinéticos podrian
revelar si realmente tienen esta actividad
biol6gica mencionada.
" Es una planta
8 gue cura 300
G enfermedades,
E diabetes, Varios ensayos clinicos realizados en los Gltimos
g artritis, presion | 5 aflos demuestran que las hojas y semillas
alta, psoriasis, | poseen propiedades medicinales en las
fatiga, anemia, | enfermedades respiratorias, cardiovasculares
desnutriciébn | gastrointestinales, endocrinas, en el sistema
Semillas infantil, higado nervioso .central,_ en el sistema in.m.unolégico y
(D2) crecido, como _antlbactgrlano. Poseen actlv_ldad _
enfermedades | antioxidante, hipoglucemiante, antinflamatoria,
del corazén, |antihipertensivo y antimicrobiana. Estos ensayos
inmunoldgico, |se han realizado en ratones y los ensayos futuros,
cancer, tales como estudios farmacocinéticos podrian
insuficiencia | revelar si realmente tienen esta actividad
renal, asma, |biolégica mencionada.
bronquitis y
muchas
vitaminas.
Varios ensayos clinicos realizados en los Gltimos
5 afios demuestran que las hojas y semillas
poseen propiedades medicinales en las
E enfermedades respiratorias, cardiovasculares
a Capsulas gastrointestinales, endoprinas, en el sisFema
) a granel _ nervioso _central,_ en el sistema m_m_unologlco y
0] de hojas No aplica como _antlbacte_rlano. Posfeen actlv_ldad _
= (E1) ant!o_><|dante,_hlpogluc_emlant_e, antinflamatoria,
<ZE antihipertensivo y antimicrobiana. Estos ensayos
) se han realizado en ratones y los ensayos futuros,

tales como estudios farmacocinéticos podrian
revelar si realmente tienen esta actividad
biol6gica mencionada.
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corazon,
inmunolégico,
cancer,
insuficiencia renal,
asma, bronquitis y
muchas vitaminas.

Mercado Muestra a Usos segun Usos reportados de actividad
utilizar etiqueta biolégica(12)(15)(16)(18)
Es una planta que
cura 300 : - . _—
Varios ensayos clinicos realizados en los ultimos
enfermedades, ~ . ;
; " 5 afilos demuestran que las hojas y semillas
diabetes, artritis, . e
- poseen propiedades medicinales en las
presion alta, ; X .
oV ; enfermedades respiratorias, cardiovasculares
psoriasis, fatiga, . . . i
anemia gastrointestinales, endocrinas, en el sistema
. N . | nervioso central, en el sistema inmunoldgico y
Hojas desnutricion infantil, ; ! .
. . como antibacteriano. Poseen actividad
(E2) higado crecido, o : . . .
antioxidante, hipoglucemiante, antinflamatoria,
enfermedades del o : . )
corazén antihipertensivo y antimicrobiana. Estos ensayos
. P se han realizado en ratones y los ensayos
@] inmunoldgico, . R
= . futuros, tales como estudios farmacocinéticos
5 cancer, . : ; o
] insuficiencia renal ppdna_n revelar_5| realmente tienen esta actividad
-} ~. ' | biolégica mencionada.
0] asma, bronquitis y
= muchas vitaminas.
<Zt Varios ensayos clinicos realizados en los Gltimos
n 5 afios demuestran que las hojas y semillas
poseen propiedades medicinales en las
enfermedades respiratorias, cardiovasculares
gastrointestinales, endocrinas, en el sistema
. nervioso central, en el sistema inmunolégico y
Semillas . ) ! -

(E3) No aplica como antibacteriano. Poseen actividad
antioxidante, hipoglucemiante, antinflamatoria,
antihipertensivo y antimicrobiana. Estos ensayos
se han realizado en ratones y los ensayos
futuros, tales como estudios farmacocinéticos
podrian revelar si realmente tienen esta actividad
biolégica mencionada.

Es una planta que

cura 300
enfermedades, Varios ensayos clinicos realizados en los Gltimos
diabetes, artritis, |5 afios demuestran las propiedades medicinales
presion alta, en las enfermedades respiratorias,

psoriasis, fatiga, |cardiovasculares gastrointestinales, endocrinas,
3 anemia, en el sistema nervioso central, en el sistema
E Hojas | desnutricidn infantil, | inmunolégico y como antibacteriano. Poseen
E (F1) higado crecido, |actividad antioxidante, hipoglucemiante,
O enfermedades del |antinflamatoria, antihipertensivo y antimicrobiana.

Estos ensayos se han realizado en ratones y los
ensayos futuros, tales como estudios
farmacocinéticos podrian revelar se realmente
tienen esta actividad biolégica mencionada.
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una limpieza

Mercado Muestra Usos segun Usos reportados de actividad
a utilizar etiqueta biol6gica(12)(15)(16)(18)
Enfermedades
gue cura son . o .
! : Varios ensayos clinicos realizados en los
antibacterianos, | .. ~ .
- . Ultimos 5 afios demuestran las propiedades
anti inflamatorios . ; .
S medicinales en las enfermedades respiratorias,
y antioxidantes, . . . .
diabetes cardiovasculares gastrointestinales, endocrinas,
" ' en el sistema nervioso central, en el sistema
Capsulas | hepatitis, ulcera, |. e . .
. inmunoldgico y como antibacteriano. Poseen
en frasco | céancer, colon, o L ) )
; . actividad antioxidante, hipoglucemiante,
(hojas) diarrea, : . o .
e antinflamatoria, antihipertensivo y
(F2) bronquitis, oo . :
L antimicrobiana. Estos ensayos se han realizado
gastritis, higado,
fifiones en ratones y los ensayos futuros, tales como
. L estudios farmacocinéticos podrian revelar si
hinchazoén de los . - R
) L realmente tienen esta actividad bioldgica
pies, triglicéridos, .
. hy mencionada.
calculos biliares,
hernia, quistes.
Pure moringa
presenta un
contenido alto de | Varios ensayos clinicos realizados en los
proteinas, ultimos 5 afios demuestran las propiedades
vitaminas. medicinales en las enfermedades respiratorias,
< Minerales, como | cardiovasculares gastrointestinales, endocrinas,
E Capsulas calcio, cobre, en el sistema nervioso central, en el sistema
E en ﬁ‘)rasco hierro, magnesio, |inmunolégico y como antibacteriano. Poseen
O (hojas) potasio, zincy | actividad antioxidante, hipoglucemiante,
(FJ3) una cantidad antinflamatoria, antihipertensivo y
excepcional de | antimicrobiana. Estos ensayos se han realizado
antioxidante que |en ratones y los ensayos futuros, tales como
le confieren estudios farmacocinéticos podrian revelar se
cualidades realmente tienen esta actividad biol6gica
sobresalientes en | mencionada.
la nutricién y
salud humana.
Varios ensayos clinicos realizados en los
Ultimos 5 afios demuestran las propiedades
medicinales en las enfermedades respiratorias,
cardiovasculares gastrointestinales, endocrinas,
Capsulas Este producto | en el sistema nervioso central, en el sistema
en I?rasco esta indicado para | inmunoldgico y como antibacteriano. Poseen
(hojas) personas que actividad antioxidante, hipoglucemiante,
(FJ 4) desean hacerse | antinflamatoria, antihipertensivo y

antimicrobiana. Estos ensayos se han realizado
en ratones y los ensayos futuros, tales como
estudios farmacocinéticos podrian revelar si
realmente tienen esta actividad biolégica
mencionada.
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Comparacion de la informacion que rotula cada muestra

contra los usos reportados de actividad bioldgica

Mercado

Muestra a
utilizar

Usos segln
etiqueta

Usos reportados de actividad
biologica(12)(15)(16)(18)

CENTRAL

Capsulas
en frasco
(hojas)
(F5)

Accion curativa:
diabetes,
problemas del
higado,
problemas del
colon, problemas
de los rifiones,
presion arterial,
artritis, ayuda a
adelgazar.

Varios ensayos clinicos realizados en los
Ultimos 5 afios demuestran las propiedades
medicinales en las enfermedades
respiratorias, cardiovasculares
gastrointestinales, endocrinas, en el sistema
nervioso central, en el sistema inmunolégico
y como antibacteriano. Poseen actividad
antioxidante, hipoglucemiante,
antinflamatoria, antihipertensivo y
antimicrobiana. Estos ensayos se han
realizado en ratones y los ensayos futuros,
tales como estudios farmacocinéticos
podrian revelar si realmente tienen esta
actividad biolégica mencionada.

Semillas
(F6)

No aplica

Varios ensayos clinicos realizados en los
Ultimos 5 afios demuestran las propiedades
medicinales en las enfermedades
respiratorias, cardiovasculares
gastrointestinales, endocrinas, en el sistema
nervioso central, en el sistema inmunolégico
y como antibacteriano. Poseen actividad
antioxidante, hipoglucemiante,
antinflamatoria, antihipertensivo y
antimicrobiana. Estos ensayos se han
realizado en ratones y los ensayos futuros,
tales como estudios farmacocinéticos
podrian revelar si realmente tienen esta
actividad biolégica mencionada.

SOYAPANGO

Capsulas

a granel

de hojas
(G1)

No aplica

Varios ensayos clinicos realizados en los
Ultimos 5 afios demuestran las propiedades
medicinales en las enfermedades
respiratorias, cardiovasculares
gastrointestinales, endocrinas, en el sistema
nervioso central, en el sistema inmunologico
y como antibacteriano. Poseen actividad
antioxidante, hipoglucemiante,
antinflamatoria, antihipertensivo y
antimicrobiana. Estos ensayos se han
realizado en ratones y los ensayos futuros,
tales como estudios farmacocinéticos
podrian revelar si realmente tienen esta
actividad bioldgica.
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Cuadro N° 7. Comparacion de la informacion que rotula cada muestra

contra los usos reportados de actividad bioldgica

Mercado Mue_zstra a Uso's segln U'so’s reportados de actividad
utilizar etiqueta biol6gica(12)(15)(16)(18)
Es una planta que
cura 300 Varios ensayos clinicos realizados en los
enfermedades, Ultimos 5 afios demuestran las propiedades
diabetes, artritis, | medicinales en las enfermedades
presion alta, respiratorias, cardiovasculares
psoriasis, fatiga, | gastrointestinales, endocrinas, en el sistema
anemia, nervioso central, en el sistema inmunolégico
Semillas | desnutricion infantil, | y como antibacteriano. Poseen actividad
(G2) higado crecido, |antioxidante, hipoglucemiante,
enfermedades del |antinflamatoria, antihipertensivo y
corazon, antimicrobiana. Estos ensayos se han
inmunoldgico, realizado en ratones y los ensayos futuros,
cancer, tales como estudios farmacocinéticos podrian
insuficiencia renal, |revelar si realmente tienen esta actividad
asma, bronquitis y | biolégica mencionada.
muchas vitaminas.
Varios ensayos clinicos realizados en los
Ultimos 5 afios demuestran las propiedades
medicinales en las enfermedades
Capsulas . : . |
o a granel . respiratorias, cardlovascu_ares _
%) de hojas No aplica gastromtestlnales, endoprmas, en el ss'gema
zZ nervioso central, en el sistema inmunolégico
< (G3) . . e
o y como antibacteriano. Poseen actividad
§ antioxidante, hipoglucemiante,
8 antinflamatoria,
antihipertensivo y antimicrobiana. Estos
Capsulas ensayos se han realizado en ratones y los
a granel . ensayos futuros, tales como estudios
) No aplica o .
de hojas farmacocinéticos podrian revelar se
(G4) realmente tienen esta actividad biolégica
mencionada.
Capsulas antihipertensivo y antimicrobiana. Estos
a granel . ensayos se han realizado en ratones y los
) No aplica :
de hojas ensayos futuros, tales como estudios
(G5) farmacéuticos.
Varios ensayos clinicos realizados en los
Ultimos 5 afios demuestran las propiedades
medicinales en las enfermedades
respiratorias, cardiovasculares
Hojas . gastrointestinales, endocrinas, en el sistema
No aplica . . . L
(G6) nervioso central, en el sistema inmunolégico

y como antibacteriano. Poseen actividad
antioxidante, hipoglucemiante,
antinflamatoria, antihipertensivo y
antimicrobiana.
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Andlisis de las Etiquetas de las Muestras.

Con respecto al cumplimento de las normas del Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA (Ver anexo N° 7) que se refiere al etiquetado de
Productos Naturales Medicinales Para Uso Humano, minima que debe tener el
etiquetado.

Al comparar las etiquetas del producto Moringa con los requisitos del RTCA.

Se puede decir que no cumple con las especificaciones.

Cuadro N°8 Comparacion segun requisitos RTCA con etiquetas de

Moringa oleifera (Moringa).

Etiqueta segin RTCA Etiqueta Moringa

Nombre del producto Si cumple

Forma farmacéutica Algunas etiquetas lo dicen
Indicaciones Si cumple, pero son populares.
Modo de empleo No cumple

Composicion cualicuantitativa No cumple

Numero de registro No cumple

Nombre del laboratorio fabricante y pais de

origen No cumple

Cantidad del producto terminado Algunas etiquetas lo dicen
Numero de lote No cumple

Condiciones de almacenamiento No cumple

Algunas etiquetas lo dicen, pero no son ciertas,

Fecha de vencimiento dificil de realizar estabilidad.

contraindicaciones No cumple
Leyendas generales No cumple

: Algunas etiquetas lo dicen, pero son iguales
Dosis todas

Via de administracion. No cumple
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Observaciones encontradas en las etiquetas:

1. Enalgunas etiquetas aparece fecha de fabricacion y fecha de vencimiento;
y seguramente a ninguno de estos productos se les ha realizado controles
de calidad y mucho menos estudio de estabilidad que es prueba necesaria
de realizar para colocar esa informacion. Posiblemente se lleno esa
informacion para llenar un requisito y para que las personas lo lean
cualicuantitativa.

2. En la mayoria de las etiquetas no aparece la formulacion que indique la
composicién quimica de las capsulas.

3. La mayor parte de los usos o indicaciones que se presentan en las
etiquetas habla de curar 300 enfermedades del ser humano cosa que no
es cierta

Por lo tanto, no se puede garantizar que Moringa oleifera cure 300 enfermedades
porque se necesita realizar la fase preclinica y clinica los cuales ya son estudios
realizados en humanos pero que llevan de 5 a 12 afios para ser ya utilizados y
comercializados.

Se trata entonces de un atentado a la salud ya que quienes acuden a los
mercados a comprar estos productos, confian en que estan adquiriendo lo que
necesita para su problema de salud.

En cuanto a los usos reportados en las etiquetas de Moringa, se puede apreciar
qgue los proveedores de estos productos se movilizan en todos los mercados
como ocurre en el mercado de San Marcos (muestra D2), Zacamil (muestra C2)
y Soyapango (muestra G2 y G6) en las cuales se observa la misma etiqueta y
ademas ha sido utilizada indistintamente ya sea en muestra de semilla o de hoja
(G2 y G6) indicando con esto la irresponsabilidad de estas personas en algo tan
importante como es la salud de la poblacion. Lo mismo ocurre con la etiqueta de
la muestra E2 que corresponde al mercado San Miguelito que es copia textual de
las etiquetas anteriores y que siendo muestra de hojas en la dosis dice “consumir

”»

una semilla...” aunque se trate de marcas diferentes, se observa que la



98

informacion presentada en las indicaciones siempre es igual o copia textual de
otros.

Se observa ademas que la dosis recomendada en la etigueta es la misma en
todos los productos.

Llama la atencién los precios que aparecen en algunas etiquetas que van desde
$23.40 hasta $25.00 por 30 capsulas, esto podria considerarse como una estafa
porque denotan el negocio que hacen con la venta de estos productos sobre todo
porque no cumplen ningdn requisito para su consumo, que no va a presentar
ninguna efectividad por lo adulterado que estan y ademas atentan contra la
economia de los Salvadorefios.

Pero tampoco existe hasta el momento una planta medicinal tan milagrosa que
pueda curar 300 enfermedades del ser humano, lo cual indica un abuso para los
pacientes haciéndoles creer tal accion, méas bien denota que se hace con el fin

meramente comercial y de lucro.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

De las 25 muestras analizadas, 24 muestras entre semillas y hojas que
representan el 96% del total resultaron adulteradas, solamente una muestra
de semilla del Mercado Central (4%) resulto ser similar al estandar por lo cual

se consideran no aptos para el consumo humano.

De las 25 muestras analizadas ninguna resultd como falsificada, este
resultado podria justificarse a que la Moringa oleifera (Moringa) es una
especie vegetal muy conocida que se ha cultivado desde hace algunos afios

en el pais, pero con fines nutricionales.

De los 7 mercados y especialmente aquellos en los cuales hay mayor
cantidad de ventas de plantas medicinales y afluencia de consumidores, las
muestras resultaron adulteradas lo que indica que la poblacién esta
consumiendo productos que no garantizan calidad, efectividad y seguridad

para su salud.

Las personas que venden Moringa oleifera (Moringa) no les interesa la salud

de los consumidores sino mas bien lucrarse con este tipo de negocio.

No existe hasta la fecha una planta medicinal milagrosa que cure mas de
300 enfermedades del ser humano tal como lo aseveran las etiquetas de las

muestras envasadas de Moringa oleifera (Moringa)

Los usos de la Moringa oleifera (Moringa) reportados en las etiquetas no

aparecen descritos en la bibliografia cientifica.
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Los factores que influyeron en la adulteracion de las muestras son las
condiciones de elaboracion, conservacion y almacenamiento de la especie

vegetal y sus productos.

El 96% de muestras de Moringa oleifera (Moringa) no cumplen con los

requisitos farmacognadsticos exigidos para garantizar su calidad.



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES

1. Por los resultados obtenidos, se sugiere no comprar en mercados publicos
plantas medicinales mucho menos cuando son cpsulas porque no se

conoce la procedencia de lo que ahi se comercializa.

2. La Moringa oleifera (Moringa), se cultiva en varios lugares del pais, para
consumirla es preferible conseguir la planta fresca que provenga de lugares

conocidos y no arriesgarse a comprar productos adulterados.

3. Utilizar la técnica de cromatografia capa fina para la investigacion de la
falsificacion y adulteracion de plantas medicinales ya que su implementacion

es facil, barata y con resultados reproducibles.

4. Dar a conocer estos resultados a los entes competentes tales como:
Direccidon Nacional de Medicamentos (DNM) para que tomen las medidas
pertinentes en la fabricacion y elaboracion de este tipo de productos ya que

se ha comprobado su adulteracion.

5. La Direccion Nacional de Medicamentos (DNM) controle y supervise la
elaboracién y comercializacion de estos productos para garantizar la calidad

y asegurar la salud de la poblacion.

6. Para aprobar los efectos medicinales de la Moringa oleifera (Moringa), se

debe tener una base cientifica que lo compruebe mediante estudios clinicos.
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ANEXOS



ANEXO N°1
FOTOGRAFIAS DE MUESTRAS DE HOJAS DE Moringa oleifera de los

diferentes mercados.



Figura. N°22. Muestra de hojas (E2) Figura. N°23. Muestra de hojas (A1)
Mercado San Miguelito. Mercado San Martin.

Figura. N°24. Muestra de hojas Figura. N°25. Muestra de hojas
(F1) Mercado Central. (B1) Mercado Ciudad Delgado.



ANEXO N°2
FOTOGRAFIAS DE MUESTRAS DE SEMILLAS DE Moringa oleifera de

diferentes mercados



Figura. N°28. Muestra de semillas (F6) Mercado Central



ANEXO N°3
FOTOGRAFIAS DE MUESTRAS DE CAPSULAS Y SU CONTENIDO DE

Moringa oleifera de diferentes mercados



Figura. N°29. Muestra de cdpsula Figura. N°30. Muestra de capsula
(F4) Mercado Central. (F5) Mercado Central.

Figura. N°31. Muestra de cdpsula Figura. N°32. Muestra de cépsula
(G4) Mercado Soyapango. (G7) Mercado Soyapango.



ANEXO N°4
FOTOGRAFIA DE EXTRACTOS DE MUESTRAS EN CAPSULA
DEL MERCADO CENTRAL



Figura. N°33. Extractos de las muestras en capsulas. Mercado Central



ANEXO N°5
APARATO DE REFLUJO



Figura. N°34. Aparato de obtencién de extractos de muestras y estdndares por el método
de reflujo.



ANEXO N°6
IMAGENES DE ETIQUETAS DE MUESTRAS



Figura. N°37. Etiqueta de muestra
semilla (C3). Mercado
Zacamil.

Figura. N°36. Etiqueta de muestra
semilla (C2). Mercado
Zacamil.

Figura. N°37. Etiqueta de muestra
semilla (C3). Mercado
Zacamil.

Figura. N°38. Etiqueta de muestra
hojas (E2). Mercado
San Miguelito.




Figura. N°39. Etiqueta de muestra de cdpsulas (F2) Mercado Central.

Figura. N°40. Etiqueta de muestra de cdpsulas (F3) Mercado Central.

Figura. N°41. Etiqgueta de muestra de capsulas (F4) Mercado Central.



Figura. N°37. Etiqueta de muestra de capsula (F5)
Mercado Central.

Figura. N°43. Etiqueta de muestra Figura. N°44. Etiqueta de muestra
semilla (G2). Mercado hojas (G6). Mercado
Soyapango. Soyapango.




ANEXO N°7
REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO (RTCA)
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1. OBJETO
Establecer los requisitos que debe cumplir el etiquetado de productos naturales
medicinales para uso humano, que se comercializan en los paises Centroamericanos.

2. CAMPO DE APLICACION

Aplica al Etiquetado de todos los productos naturales medicinales para uso humano,
cualquiera que sea su modalidad de venta, expedicion o suministro.

NOTA 1: No aplica a los productos que contengan sustancias activas de sintesis
quimicas o aisladas de material natural como responsable de la actividad farmacolégica.

3. DEFINICIONES

Para la aplicacion del presente Reglamento se entenderd por:

3.1 Acondicionador o empacador: empresa que realiza las operaciones necesarias para
que un producto a granel llegue a ser un producto terminado.

3.2 Concentracidn: contenido de ingrediente natural, expresado en masa o volumen, en
unidades del Sistema Internacional de Unidades (Sl) y en funcion de la forma
farmacéutica.

3.3 Dosis: cantidad de un producto natural medicinal que debe administrarse a un
paciente, en un intervalo de tiempo determinado, para producir el efecto terapéutico.
3.4 Envase o empaque: Material empleado para proteger en su manejo, almacenamiento
y transporte al producto natural medicinal.

3.5 Envase primario o0 empaque primario: recipiente o envase dentro del cual se coloca
directamente el producto natural medicinal terminado.

3.6 Envase secundario o empaque secundario: envase definitivo de distribucién y
comercializacion o material de empaque dentro del cual se coloca el envase primario
que contiene el producto natural medicinal en su forma farmacéutica definitiva.

3.7 Etiquetado o rotulado: informacion obligatoria incluida en la etiqueta, rétulo, imagen,
u otra materia descriptiva o gréafica que se haya escrito, impreso, estarcido, marcado en
relieve, que se adhiere o incluye en el envase de un producto natural medicinal.

3.8 Excipiente o vehiculo: sustancia sin accién farmacolégica a la concentracion
utilizada, que determina o modifica la consistencia, forma, volumen o propiedades
fisicoquimicas de las preparaciones de productos naturales medicinales.

3.9 Fecha de expiracién o vencimiento: fecha establecida para cada lote colocada en el
empaque primario y secundario hasta la cual se espera que el producto natural
medicinal, almacenado adecuadamente cumpla las especificaciones de calidad.

3.10 Forma farmacéutica: forma fisica que se le da a un producto natural para su
adecuada dosificacion, conservacion y administracion.

3.11 Inserto, prospecto o instructivo: informacion técnico-cientifica que se adjunta al
producto terminado, el cual debe contener los datos necesarios para el uso seguro y
eficaz del producto natural medicinal.

3.12 Lote: cantidad de producto que se fabrica en un ciclo de produccién. La
caracteristica esencial del lote es su homogeneidad.

3.13 Modalidad de venta: diferentes variantes por medio de las cuales pueden ser
comercializados los productos naturales medicinales, siendo éstas las siguientes:

a) Producto de venta bajo prescripcion médica o producto de venta con receta médica,
b) Producto de venta libre.

3.14 Nombre cientifico: nombre binario de la especie, formado por género y epiteto
especifico.



3.15 Nombre comuan: denominacion con la cual se conoce popularmente a una planta,
animal o en una region determinada.

3.16 Nombre comercial: nombre que distingue a un determinado producto natural
medicinal, de propiedad exclusiva de un laboratorio.

3.17 Nombre del producto natural medicinal: denominacién utilizada para la
comercializacién de un producto natural medicinal, que debera ser un nombre cientifico,
nombre comin o nombre comercial. Cuando sea un nombre comercial no debera
prestarse a confusion con la denominacion cientifica.

3.18 Numero de lote: combinacién de letras, nUmeros o simbolos que sirven para la
identificacion de un lote.

3.19 Producto natural medicinal: producto procesado, industrializado y etiquetado con
propiedades medicinales; que contiene en su formulacién ingredientes obtenidos de las
plantas, animales, minerales 0 mezclas de éstos. Puede contener excipientes ademas
del material natural.

Los productos naturales medicinales a los que se les adicione sustancias activas de
sintesis quimica o aislada de material natural como responsables de la actividad
farmacoldgica, no son considerados productos naturales medicinales.

3.20 Producto terminado: forma farmacéutica final que esta en su envase o empaque
definitivo, etiquetada y lista para ser distribuida y comercializada

3.21 Sustancia activa natural: sustancia definida quimicamente o grupos de sustancias,
cuya accion farmacolégica se conoce y es responsable de efectos terapéuticos
presentes en el producto natural medicinal. Cuando se desconocen las sustancias
gquimicas citadas anteriormente, se considera sustancia activa a la droga natural o a la
preparacion natural.

3.22 Via de administracion: ruta mediante la cual se pone el producto natural en contacto
con el ser humano receptor para que pueda ejercer accion local o accién sistémica.

4. CONDICIONES GENERALES DEL ETIQUETADO

La informacién de la etiqueta o rotulo en condiciones normales de manipulacion del
producto debe mantenerse facilmente legible, estar redactada en idioma
castellano/espafiol. El uso simultdneo de otros idiomas sera aceptado siempre y cuando
la informacion sea la misma.

Las etiquetas podran ser de papel o de cualquier otro material que pueda ser adherido
a los envases o empaques o bien de impresién permanente sobre los mismos; siempre
y cuando este proceso de impresion no altere la integridad del envase o empaque sobre
el cual se realiza dicha impresion.

La impresion de las etiquetas que se adhieran al envase o empaque, podra estar en el
reverso de las mismas, siempre que sea claramente visible y legible a través del envase
0 empaqgue con su contenido.

Para efectos de etiquetado las burbujas, cunas, bandejas y otros aditamentos, no se
consideran envase o empaque secundario.

Si el producto se va a comercializar sin el envase o empaqgue secundario, el etiquetado
del envase o empaque primario debe cumplir con todos los requisitos indicados para el
envase o empagque secundario.



5. ETIQUETADO DE PRODUCTOS NATURALES

5.1 Etiquetado del envase / empaque primario

La informacion que deberd llevar la etiqueta del envase o empaque primario del
producto, cuando no tenga empaqgue o envase secundario, es la siguiente:

a) Nombre del producto.

b) Forma farmacéutica.

c) Indicaciones.

d) Modo de empleo.

e) Composicién cuali.cuantitativa de las sustancias activas naturales (incluyendo nombre
cientifico), por forma dosificada

f) Numero de inscripcion o registro.

g) Nombre del laboratorio fabricante y pais de origen. En caso de fabricacién por
terceros, se debe incluir nombre y pais de origen de los laboratorios involucrados en los
diferentes procesos de fabricacion.

h) Cantidad o volumen neto del producto terminado en el envase declarado en el Sistema
Internacional de Unidades.

i) Numero de lote.

j) Condiciones de almacenamiento

k) Fecha de vencimiento.

[) Contraindicaciones y advertencias si proceden.

m) Leyendas generales.

n) Leyendas especiales, si proceden.

0) Dosis.

p) Via de administracion

En caso de que el producto se dispense al usuario con su empaque o0 envase secundario
0 con inserto, la informacién indispensable que debe incluir en el envase o empaque
primario debe ser:

a) Nombre del producto.

b) Nimero de lote.

c) Fecha de vencimiento.

d) Nombre o logotipo del laboratorio fabricante.

5.2 Etiquetado del envase / empaque secundario

La informacién que deberd llevar la etiqueta del envase o empaque secundario del
producto, es la siguiente:

a) Nombre del producto.

b) Forma farmacéutica

c) Indicaciones.

d) Modo de empleo.

e) Composicion cuali.cuantitativa de ingredientes activos (incluyendo nombre cientifico)
por forma dosificada.

f) Numero de inscripcion o registro.

g) Nombre del laboratorio fabricante y pais de origen. En caso de fabricacion por
terceros, se debe incluir nombre y pais de origen de los laboratorios involucrados en los
diferentes procesos de fabricacion.

h) Cantidad o volumen neto del producto terminado en el envase declarado en el Sistema
Internacional de Unidades.

i) Namero de lote.



j) Condiciones de almacenamiento.

k) Fecha de vencimiento.

[) Contraindicaciones y advertencias (si proceden).

m) Interacciones (si proceden).

n) Efectos adversos (si proceden).

0) Leyendas generales.

p) Leyendas especiales, si proceden.

q) Posologia.

r) Via de administracion

s) Uso durante el embarazo, en el periodo de lactancia, en ancianos y nifios menores de
dos afos. Si la totalidad de la informacion exigida en los numerales 5.1 y 5.2 no puede
ser consignada en la etiqueta o empaque, debe incluirse utilizando inserto, instructivo o
prospecto.

6. LEYENDAS GENERALES Y ESPECIALES

Las leyendas que deben figurar en el etiquetado del producto natural medicinal, se citan
a continuacion.

6.1 Leyendas generales:

6.1.1. Manténgase fuera del alcance de los nifios.

6.1.2. Para modalidad de venta libre: Si los sintomas persisten consulte a su médico..
6.2 Leyendas especiales: cuando el producto lo requiera.

7. CONCORDANCIA
El presente documento no tiene concordancia con ningun otro reglamento o normativa
internacional.

8. BIBLIOGRAFIA

Para la elaboracion del presente reglamento técnico se tomé en cuenta el documento
siguiente:

- RTCA 11.01.02:03 Reglamento Técnico Productos Farmacéuticos. Etiquetado de
productos farmacéuticos para uso humano.

- RTCA Productos Farmacéuticos. Productos naturales medicinales para uso humano.
Registro sanitario.

9. VIGILANCIA Y VERIFICACION

Corresponde la vigilancia y la verificacion de este Reglamento Técnico a las Autoridades
reguladoras de los Estados Parte de la Union Aduanera Centroamericana.

FIN DEL REGLAMENTO.
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RESUMEN

Moringa oleifera es un arbol originario de la India al que se le atribuyen mdaltiples
beneficios para el bienestar humano. Es de crecimiento rapido, de relativamente poca
exigencia hacia el suelo y se cultiva en toda la franja intertropical. Uno de los
principales usos de sus hojas y de la torta de prensado de su semilla es en la
formulacién de raciones para la alimentacién animal. Sin embargo, practicamente todas
las partes del arbol tienen diversas aplicaciones, sobre lo cual existen testimonios que
se remontan a la Antigliedad. En este trabajo se hace una revision de la literatura
disponible sobre la utilizacion de esta planta. Se presentan distintos campos de
aplicacion de M. oleifera a la luz del creciente interés cientifico que ha generado en los
ultimos lustros. El objetivo es presentar las evidencias aportadas por la literatura
cientifica que confirman y explican las propiedades y aplicaciones de la moringa, las
cuales se distancian de versiones sin confirmar aportadas por la literatura popular y la
publicidad.
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Palabras clave: alimentacion, Moringa oleifera, tratamiento de aguas residuales.

ABSTRACT

Moringa oleifeira is a tree from India to which many benefits for human welfare are
ascribed. It grows fast, is little demanding on the soil and is cultivated throughout the
inter-tropical strip. One of the main uses of its leaves and the seed press cake is in the
formulation of rations for animal feeding. However, practically all the parts of the tree
have diverse applications, about which there are testimonies since ancient times. This
work reviews the available literature about the utilization of this plant. Different
application fields of M. oleifera are presented in the light of the increasing scientific
interest it has generated in recent years. The objective is to show the evidence
contributed by the scientific literature which confirms and explains the properties and
applications of M. oleifera, which are far from unconfirmed versions provided by popular
literature and publicity.

Key words: feeding, Moringa oleifera, treatment of residual waters.

INTRODUCCION

Moringa oleifera, arbol perteneciente a la familia Moringaceae, es nativo de las
estribaciones meridionales del Himalaya y en la actualidad se cultiva practicamente en
todas las regiones tropicales, subtropicales y semiaridas del mundo. Puede crecer en
condiciones de escasez de agua, pero su cultivo intensivo, con irrigacion y fertilizacion,
aumenta los rendimientos de biomasa hasta superar las 100 toneladas por hectarea
(Foidl, Makkar y Becker, 2001). Se conoce por diferentes nombres vernaculos, tales
como: marango, moringa, reseda, arbol de rabano, arbol de la baqueta, angela, arbol
de los esparragos, arbol de las perlas, arbol "ben", arbol de la vida y arbol de los
milagros (Fuglie, 2001). Este ultimo nombre es una medida de la importancia de esta
planta para solucionar problemas de salud que, de otra manera, podrian considerarse
incurables.

Desde hace milenios, practicamente todas las partes de M. oleifera han sido utilizadas
por el hombre. Las hojas, las flores, los frutos y las raices son apreciados por su valor
nutritivo y pueden ser usados tanto en la alimentacién humana como en la animal. Las
hojas son excepcionalmente ricas en vitaminas y diferentes aminoacidos, por lo que se
recomiendan para tratar problemas de malnutricién en nifios (Fuglie, 2001). También
se emplean como forraje, biopesticida y para la produccién de biogas (Fahey, 2005).
Las semillas se utilizan en la alimentacion, la medicina, el tratamiento de aguas y como
fertilizantes (Foidl et al., 2001). La corteza del tronco es util en la adsorcion de metales



pesados (Reddy, Ramana, Seshaiah y Reddy, 2011), asi como para la fabricaciéon de
cuerdas y alfombras (Ramachandran, Peter y Gopalakrishnan, 1980). El aceite se usa
en la industria de perfumeria y la de cosméticos como lubricante, en la alimentacion
humana y en la produccion de biodiesel (Rashid, Anwar, Moser, y Knothe, 2008). Las
cascarillas de las semillas sirven de materia prima para la produccion de carbon
activado y de intercambiadores anidnicos. La planta también se emplea como cerca
viva o cortina rompevientos, mientras que la biomasa lignocelulésica del tronco y de las
ramas puede ser utilizada como material de construccion y para producir pulpa
celulésica y etanol (Fahey, 2005).

A pesar de su utilidad ancestral, su aplicacion ha sido mas bien empirica y la mayor
parte de la informacién existente proviene de la tradicion oral o de publicaciones de
caracter general. Solo a finales del siglo XX este arbol empez6 a recibir una atencion
merecida por parte de la comunidad cientifica. Durante las ultimas dos décadas se han
publicado numerosos reportes sobre la evaluacién cientifica de los procesos de
utilizacion de la planta, asi como la identificacion de principios activos y mecanismos
de accion, lo que ha permitido explicar muchos de los efectos beneficiosos
previamente conocidos, optimizar su explotacién y proponer nuevas aplicaciones.
Algunos usos aun no han sido confirmados cientificamente y requieren de investigacion
futura. La presente resefia esté dirigida a presentar las evidencias aportadas por la
literatura cientifica que confirman y explican las propiedades de la moringa; este
trabajo no ignora lo publicado en la literatura general y popular, aunque lo toma con
cautela.

M. oleifera en la alimentacién animal

Las caracteristicas nutricionales de M. oleifera son excelentes, por lo que es usada
como forraje a gran escala en varios paises africanos y en Nicaragua. Presenta una
alta productividad de materia verde comparada con otros pastos, como la alfalfa, y los
valores mas elevados se alcanzan con una densidad de siembra de un millon de
plantas por hectarea (Makkar y Becker, 1996). Sus hojas y la torta de prensado de sus
semillas pueden ser utilizadas en la formulacién de raciones para la alimentacién
animal (Pérez, Sanchez, Armengol y Reyes, 2010). Las hojas se pueden emplear tanto
de manera directa como después de extraccion con etanol. En una investigacion
realizada en el Instituto de Produccién Animal en los Trépicos y Subtrépicos (en
Hohenheim, Alemania), se demostré que la composicion de aminoacidos de las hojas
de moringa es comparable con la de la soya, y se comprobo que el indice de proteina
digerible de sus hojas en los intestinos (PDI) es superior al de varios suplementos
proteinicos convencionales, como las tortas de coco y las semillas de algodén, mani,
sésamo y girasol (Makkar y Becker, 1996).

Los altos niveles de proteina cruda y de PDI hacen de las hojas de moringa un buen
suplemento proteinico para el ganado vacuno de alta productividad. Por su parte, las
hojas extraidas con etanol son aun mejores ingredientes para piensos; pues, ademas
de su alto contenido de proteinas, no contienen taninos, lectinas, inhibidores de tripsina



ni factores de flatulencia, y sus niveles de saponinas y fitatos son bajos (Makkar y
Becker, 1996). En Nicaragua se han obtenido buenos resultados con la utilizacion de
mezclas de hojas de M. oleifera con melazas y paja de cafia de azucar (Radovich,
2011). También se han reportado pruebas del uso de hojas de esta planta en la
piscicultura y en la lombricultura (Cova, Garcia, Castro y Medina, 2007).

La torta desgrasada de moringa, por su alto contenido de proteinas, es una materia
prima de interés para la alimentacién animal. En una investigacion reciente se
compararon seis plantas oleaginosas no tradicionales que crecen en Cuba, y M.
oleifera resulté la de mayor contenido de proteina (68,6 % del peso seco) en la torta de
prensado (Martin et al., 2010). La evaluacion de dicha torta como aditivo en la dieta de
ganado ovino ha sido objeto de estudios recientes. En una investigacién con 24
corderos, que fueron alimentados con heno ad libitum y cantidades controladas de
harina de soya y torta de M. oleifera durante 45 dias, se demostré que la adicion de la
torta resultdé en una mejor fermentacion ruminal y en una ganancia de peso
directamente proporcional a la dosis suministrada (Ben Salema y Makkar, 2009).
Adicionar esta torta, la cual tiene un mayor contenido de proteina cruda y menor
contenido de fibra neutra que la harina de soya, no afect6 la ingesta de heno ni su
digestibilidad ni el balance de nitr6geno. Por otra parte, se demostré que las proteinas
presentes en las tortas tienen efecto antibiético (Makkar, Francis y Becker, 2007), y
que las desgrasadas totalmente no contienen la mayoria de los metabolitos
secundarios de las plantas, tales como: taninos, saponinas, alcaloides e inhibidores de
tripsina y de amilasas (Makkar y Becker, 1997).

M. oleifera en la alimentacién humana

Practicamente todas las partes de la planta tienen uso alimenticio. Las frutas, las hojas,
las flores, las raices y el aceite son altamente apreciados por su valor nutritivo y se
utilizan para la elaboracion de diferentes platos en la India, Indonesia, Filipinas,
Malasia, el Caribe y en varios paises africanos (Foidl et al., 2001; Ghazali y
Mohammed, 2011). Las hojas tiernas cocinadas se emplean en la preparacion de
ensaladas, sopas y salsas; también pueden ser consumidas crudas, como otras
verduras. Las flores cocinadas tienen un sabor que recuerda al de algunas setas
comestibles. Las vainas tiernas son muy apreciadas en la India; se preparan del mismo
modo que las habichuelas y su sabor es parecido al de los esparragos. Al madurar, las
vainas se tornan algo lefiosas y pierden cualidades como alimentos. No obstante, las
semillas pueden ser separadas de la vaina madura y utilizadas como alimento. Las
semillas maduras se pueden preparar de manera similar a los guisantes; y también
consumirse fritas, tostadas (como el mani), en infusiones y en salsas

(Ramachandran et al., 1980). En Malasia, las vainas verdes se utilizan como
ingredientes de variedades locales de curry. A partir de las raices se preparan salsas
gue, por su sabor, recuerdan al rdbano picante; por ello la moringa en algunos sitios se
conoce como el arbol del rabano.



Las hojas de esta especie presentan un elevado contenido de vitaminas, provitaminas
y minerales (Palada y Chang, 2003). Ademas, se ha demostrado que contienen todos
los aminoacidos esenciales para la vida, incluyendo algunos como la arginina y la
histidina, que se encuentran generalmente en proteinas de origen animal y que son
muy importantes para el desarrollo de los infantes. Por esta razon, en la dltima década
la FAO promovié un programa para el uso de moringa dirigido a la poblacién infantil
con altos indices de desnutricion y a las madres gestantes y lactantes (Fuglie, 2001).
No obstante, debe sefialarse que algunas fuentes en Internet reportan nimeros
exagerados para comparar esta planta con diferentes frutas y vegetales en cuanto al
contenido de nutrientes.

El aceite de moringa es rico en acido oleico y en tocoferoles (Anwar, Ashraf y Bhanger,
2005). Excepto por su menor contenido de acido linoleico, dicho aceite presenta
composicion quimica y propiedades fisicas que lo asemejan al de oliva. Se utiliza en el
aderezo de ensaladas en Haiti y otras islas del Caribe (Foidl et al., 2001), sin que se
hayan reportado casos de efectos adversos, alergias o toxicidad (Ghazali y
Mohammed, 2011).

También puede ser empleado en el mejoramiento de la estabilidad oxidativa de otros
aceites. Durante la conservacion, coccion y fritura de los aceites vegetales
tradicionales ocurre el deterioro de sus cualidades nutritivas debido a reacciones
colaterales de degradacion del acido linoleico (Warner y Knowlton, 1997). El &cido
oleico, el cual es mas resistente a la oxidacion que el linoleico, est4 contenido en
grandes cantidades en el aceite de M. oleifera (Martin et al., 2010); por eso, la adicion
de este a otros aceites permite obtener mezclas con propiedades mejoradas para el
uso culinario sin que se afecten las propiedades nutricionales.

Usos medicinales de M. oleifera

En muchos paises tropicales es dificil diferenciar entre usos alimenticios y medicinales
de M. oleifera, ya que esta es utilizada tanto por sus cualidades nutricionales como por
sus atributos médicos, los cuales son reconocidos desde hace milenios. En la India, la
medicina ayurvédica contemplaba el uso de esta planta para prevenir, mitigar o curar
«mas de 300 enfermedades». Se dice que las hojas, frutos, raices y semillas son utiles
para combatir: anemia, ansiedad, asma, ataques de paralisis, bronquitis, catarro,
cOlera, congestion del pecho, conjuntivitis, deficiencia de esperma, déficit de leche en
madres lactantes, diabetes, diarrea, disfuncion eréctil, dolor en las articulaciones,
dolores de cabeza, dolor de garganta, escorbuto, esguince, espinillas, falta de deseo
sexual femenino, fiebre, gonorrea, hinchazon glandular, hipertension arterial, histeria,
impurezas en la sangre, infecciones cutaneas, llagas, malaria, otitis, parasitismo
intestinal, picaduras venenosas, problemas de la vejiga y la prostata, soriasis,
trastornos respiratorios, tos, tuberculosis, tumores abdominales, Ulceras, etc. (Fuglie,
2001). Sus usos terapéuticos son practicados en varios paises como Bangladesh,
Egipto, Filipinas, Guatemala, India, Malasia, Myanmar, Nicaragua, Puerto Rico,
Senegal, Sri Lanka, Tailandia y Venezuela, entre otros.



A pesar del profundo arraigo del uso de la moringa en multitud de remedios y
tratamientos médicos en diferentes naciones, no todo esta documentado en la literatura
cientifica. El estudio de la quimica y la farmacologia asociadas a sus atributos médicos
es reciente y aun esté en desarrollo. Y aunque muchos de sus beneficios terapéuticos
han sido comprobados mediante rigurosas investigaciones in vitro e in vivo en
modernos laboratorios, otros estan pendientes de ser avalados por pruebas clinicas. A
pesar de que en la red de redes se divulga la informacién sobre sus propiedades
curativas, con frecuencia esta se basa en fundamentos empiricos sin hacer referencia
a la literatura especializada. Ademas, una buena parte de la informacion procede de
compafias que producen y/o distribuyen suplementos nutricionales y otros preparados
de esta planta, por lo que su valor es mas bien publicitario. A continuacion se discuten
algunas de sus propiedades curativas que si estan confirmadas en la literatura
cientifica.

Justificacion fitoquimica de los efectos terapéuticos

Recientemente se ha demostrado la presencia, en M. oleifera, de importantes
fitoquimicos responsables de sus propiedades curativas. En uno de los primeros
estudios exhaustivos sobre la composicién quimica de esta especie se reveld que es
rica en varias sustancias muy peculiares, como glucosinolatos, isotiocianatos,
flavonoides, antocianinas, proantocianidinas y cinamatos (Benett et al., 2003); también
se incluyd la distribucion de fitoquimicos en las distintas partes del arbol.

Varios de los compuestos identificados pueden considerarse nutracéuticos, ya que son
dtiles tanto en la nutricion como en la salud humana. Por ejemplo, el 4-(4'-O-acetil-a-L-
ramnopiranosiloxi)-isotiocianato de bencilo, el4-(a-L-ramnopiranosiloxi)-isotiocianato de
bencilo, el isotiocianato de bencilo y el 4-(a-L-ramnopiranosiloxi)-glucosinolato de
bencilopresentan actividad anticancerigena, hipotensiva y antibacteriana (Fahey,
2005). El alto contenido de vitaminas, minerales y otros fitoquimicos como vainillina,
acidos grasos omega, carotenoides, ascorbatos, tocoferoles, 3-sitosterol, acido
octacosanoico, moringina, moringinina y fitoestrégenos también es un factor importante
en los efectos terapéuticos de M. oleifera (Fuglie, 2001; Fahey, 2005; Singh et al.,
2009).

Actividad antimicrobiana

El uso de M. oleifera para el control de diversas infecciones provocadas por
microorganismos es bien conocido, y en afios recientes se han generado resultados
cientificos que confirman su actividad antimicrobiana. Estudios in vitrohan comprobado
la actividad de diferentes partes de la planta sobre los microorganismos patdégenos. La
inhibicion del crecimiento de Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus por
extractos acuosos de las hojas fue demostrada por cientificos guatemaltecos

(Caceres et al., 1991). Por otra parte, Chuang et al. (2007) demostraron la actividad



antifingica de aceites esenciales de las hojas y de extractos alcohdlicos de las semillas
y las hojas contra dermatofitos como Trichophyton rubrum y Trichophyton
mentagrophytes. Ademas, se logro identificar 44 componentes de los aceites
esenciales de las hojas que pueden ser utilizados en el desarrollo futuro de farmacos
para el tratamiento de enfermedades cutaneas tipicas de las &areas tropicales.

Estudios bacteriolégicos demostraron la actividad antimicrobiana de los extractos de
semillas de moringa, los cuales floculan bacterias Gram positivas y Gram negativas del
mismo modo que lo hacen con los coloides del agua. Su accién bacteriostatica consiste
en la disrupcién de la membrana celular por inhibicion de enzimas esenciales (Suarez,
Entenza y Doerries, 2003). El principal ingrediente responsable de dicha actividad es el
4-(4'-O-acetil-a-L-ramnopiranosiloxi)-isotiocionato de bencilo, el cual tiene accion
bactericida sobre varias especies patdgenas, incluyendo aislados

de Staphylococcus, Streptococcus y Legionella resistentes a antibiéticos. La potencia
de los isotiocianatos como antibiéticos también quedé demostrada en un estudio

con Helicobacter pylori, que es el causante de Ulceras gastricas y duodenales (Fahey,
2005).

En una investigacion muy reciente realizada en Kenya se demostro la actividad
antimicrobiana de extractos de semillas de M. oleifera sobre las bacterias Salmonella
typhii, Vibrio cholerae y Escherichia coli, causantes de la fiebre tifoidea, el coleray la
gastroenteritis, respectivamente (Walter, Peter y Joseph, 2011). Los autores de la
presente resefia consideran que ese resultado puede tener un gran impacto, ya que se
trata de agentes antimicrobianos naturales que constituyen un método barato y
sostenible para el control de enfermedades y para mejorar la calidad de vida en
comunidades pobres. Debe tenerse en cuenta que en muchas regiones rurales de los
paises subdesarrollados, debido al alto costo del cloro y otros desinfectantes, no se les
practica ningun tratamiento a las aguas, lo que genera enfermedades provocadas por
los microorganismos contaminantes.

Prevenciéon del cancer

La actividad antitumoral de remedios preparados a partir de las hojas, flores y raices
de M. oleifera es reconocida en la medicina popular (Murakami et al., 1998). Muchos
de los efectos anticancerigenos han sido confirmados cientificamente durante los
ultimos lustros. Recientemente se reveld que los extractos hidroalcohdlicos de frutos de
moringa, debido a sus efectos positivos sobre el citocromo hepético, pueden ser
usados para la prevencion de la carcinogénesis quimica. A esa conclusion se llegé
luego de un riguroso estudio sobre la génesis de papilomas de la piel inducida por
7,12-dimetilbenzantraceno en ratas albinas (Bharali, Tabassum y Azad, 2003).

Los efectos de los extractos de esta planta en la prevencion del cancer se deben a la
presencia de fitoquimicos que modulan la actividad de las enzimas, lo que facilita la
destoxificacion y garantiza la actividad antitumoral. Por ejemplo, se ha comprobado la
accion inhibidora del 4-(4'-O-acetil-a-L-ramnopiranosiloxi)-isotiocio nato de bencilo y de



la niacimicina sobre los ésteres forbolicos responsables de la activacion temprana de
antigenos en células linfoblastoides (Guevara, Vargas y Sakurai, 1999). Ademas,
isotiocianatos aislados de las hojas inhiben la activacion del virus de Epstein-Barr, en lo
que el grupo isotiociano parece ser el factor estructural decisivo (Murakami et al.,
1998).

Actividad antioxidante

La acumulacion de radicales libres esta asociada a la patogénesis de muchas
enfermedades humanas. Los antioxidantes son sustancias capaces de retardar o
prevenir la formacién de radicales libres, y su uso en farmacologia es estudiado de
forma intensiva, particularmente como tratamiento para accidentes cerebrovasculares y
enfermedades neurodegenerativas, asi como en la prevencion del cancery la
cardiopatia isquémica. Las plantas contienen compuestos antioxidantes como los
carotenoides, tocoferoles, ascorbatos y fenoles que pueden atenuar el dafio oxidativo;
ya sea de manera indirecta, al activar las defensas celulares, o directa, al eliminar los
radicales libres (Ogbunugafor et al., 2011).

Las diferentes partes de M. oleifera contienen mas de 40 compuestos con actividad
antioxidante. Entre los compuestos con este potencial, ya sea por actividad de
captacioén de radicales libres o por capacidad de formacion de quelatos de iones
metalicos identificados en las semillas de moringa, se encuentran compuestos
fendlicos como el kaempferol y los acidos galico y elagico (Singh et al., 2009).

Estudios in vitro demostraron que los extractos de hojas, frutos y semillas de moringa,
debido a sus propiedades antioxidantes, protegen las células vivas del dafio oxidativo
del ADN asociado con el envejecimiento, el cancer y las enfermedades degenerativas
(Singh et al., 2009); también se indic6 que dichos extractos inhiben la peroxidacion
lipidica y el quorum sensing bacteriano, y se propuso a M. oleifera como un candidato
ideal para las industrias farmacéutica, nutracéutica y de alimentos funcionales. En otro
estudio se reveld que la fraccion extraida con acetato de etilo, la cual es rica en acidos
fendlicos y flavonoides, presenta el mayor poder antioxidante entre las fracciones
extraidas con distintos disolventes (Verma, Vijayakumar, Mathela y Rao, 2009).

La actividad antioxidante de las hojas de moringa varia en dependencia de las
condiciones agroclimaticas y estacionales (Igbal y Bhanger, 2006). Las muestras de
regiones frias de Pakistan presentaron mayor actividad antioxidante que las de
regiones templadas de ese pais, mientras que las colectadas en diciembre mostraron
mayor actividad que las tomadas en junio.

Los extractos de semillas de M. oleifera pueden ser usados en terapias antioxidantes
para disminuir la genotoxicidad del arsénico y otros metales pesados, cuyos
mecanismos de accidn carcinogénica estan relacionados con especies reactivas de
oxigeno. La accion antidota de las semillas de esta planta se demostr6 en
experimentos con ratas de laboratorio previamente expuestas a arsénico (Gupta,



Dubey, Kannan y Flora, 2007). Se comprobo que el polvo de tales semillas reduce la
concentracion de arsénico y protege contra las alteraciones hematoldgicas y el estrés
oxidativo inducidos por ese metal, en lo que desempefian un papel significativo varios
fitoquimicos con poder antioxidante y quelatante. Los coagulantes naturales de la
semilla de moringa, su alto contenido de aminoacidos como metionina y cisteina, y de
antioxidantes como las vitaminas C y E, y B-caroteno son los responsables de la
remediacion del estrés oxidativo inducido por el arsénico (Flora y Pachauri, 2011).

Actividad antinflamatoria

Debido a su alto contenido de fenoles, vitaminas, acidos grasos omega 3, aminoacidos,
glutation, esteroles e isocianatos, los extractos de las raices y de las semillas de M.
oleifera contribuyen directa o indirectamente a la proteccién contra enfermedades
inflamatorias (Ezeamuzle, Ambadederomo, Shode y Ekwebelem, 1996). Se ha
comprobado el efecto protector de los extractos de semillas contra diferentes
condiciones patoldgicas inflamatorias, incluyendo el alivio de inflamaciones bronquiales
como el asma (Mehta y Agrawal, 2008).

Experimentos in vivo demostraron que extractos acuosos (Ndiaye et al., 2002) y
metandlicos (Ezeamuzie et al., 1996) de raices de moringa reducen notablemente el
edema inducido por carragenina. Esa misma actividad antinflamatoria fue observada
en las fracciones solubles en agua (Caceres et al., 1991) y en etanol (Guevara, Vargas
y Uy, 1996) de las semillas. En el caso del extracto acuoso de raices, el grado de
reduccion es similar al logrado con indometacina, una conocida droga antinflamatoria
de mucha potencia (Ndiaye et al., 2002).

De M. oleifera se han aislado 36 compuestos que presentan actividad antinflamatoria,
entre ellos alcaloides, glucosinolatos e isocianatos (Ezeamuzle et al., 1996; Mahajan y
Mehta, 2008). Los alcaloides tienen una actividad parecida a la de la efedrina y pueden
ser de utilidad en la terapia del asma, mientras que la moringina presenta actividad de
relajacion de los bronquiolos (Kirtikar y Basu, 1975). Los extractos de las semillas
suprimen varios mediadores inflamatorios involucrados en la artritis cronica (Mahajan y
Mehta, 2008). Los flavonoides de moringa incrementan la densidad ésea, lo que
permite prevenir la osteoporosis (Nijveldt et al., 2001).

Actividad hipoglucemiante y antihipertensiva

En la medicina tradicional india, M. oleifera es usada para el tratamiento de la diabetes
y la hipertension arterial. El anecdotario popular en naciones africanas también reporta
varios casos de cura milagrosa de diabetes e hipertension usando remedios
preparados a partir de esta planta. La incipiente investigacion cientifica al respecto ya
ha obtenido evidencias convincentes de muchos de esos casos, aunque la
confirmacion de otros requiere mayores pesquisajes. En afios recientes, en diferentes



paises se han realizado investigaciones encaminadas a evaluar el potencial
hipoglucemiante, antidiabético e hipotensivo de la moringa usando ensayos bioclinicos,
farmacoldgicos y bioquimicos. En la India se investigaron 30 plantas medicinales, a las
gue los sistemas de medicina Ayurveda, Unani y Siddha les atribuian actividad
hipoglucemiante (Kar, Choudhary y Bandyopadhyay, 2003); el estudio confirmé que 24
de ellas provocaban una disminucion en la concentracién de glucosa en la sangre de
ratas albinas, y una de las especies con mayor efecto hipoglucemiante result6é ser M.
oleifera.

Las hojas de moringa presentan actividad hipoglucemiante e hipotensiva, entre otras
varias actividades biologicas (Murakami et al., 1998; Igbal y Bhanger, 2006). Se han
obtenido evidencias sobre su potencial para aliviar disfunciones del sistema endocrino,
como trastornos de la tiroides (Tahiliani y Kar, 2000) y de la secrecién de insulina
(Jaiswal et al., 2009).

Varios fitoquimicos contenidos en las hojas y los frutos de M. oleifera han revelado su
potencial para el control de la diabetes y de la hipertension arterial. Francis,
Jayaprakasam, Olson, y Nair (2004) lograron aislar y purificar a partir de frutos de esta
planta ocho compuestos biol6gicamente activos, de los cuales un tiocarbamato, dos
carbamatos y un fenilglucésido estimularon la secrecién de insulina en células
pancreaticas (3 de ratas (Francis et al., 2004). Por otra parte, en un estudio realizado
por cientificos pakistanies se demostré que la responsabilidad por la actividad
antihipertensiva de la moringa recae en glucésidos de tiocarbamato y de isotiocianato,
asi como en el 3-sitosterol y el p-hidroxibenzoato de metilo (Faizi et al., 1998). Ese
resultado coincide con un reporte previo que reveld la actividad antihipertensiva de los
glucdsidos de tiocarbamato aislados de M. oleifera (Jansakul, Wun-Noi, Croft y Byrne,
1997).

El alto contenido de vitaminas en la moringa es esencial en su uso para la terapia de la
diabetes. La vitamina D es fundamental para el funcionamiento correcto del pancreas y
la secrecién de insulina. La presencia de -caroteno reduce el riesgo de ceguera en
diabéticos. La vitamina B-12 es (til en el tratamiento de la neuropatia diabética y la
vitamina C previene la acumulacion de sorbitol y la glicosilaciéon de las proteinas, dos
factores muy importantes en el desarrollo de complicaciones diabéticas como las
cataratas.

Efectos adversos

El amplio consumo humano de M. oleifera como parte de la dieta y de remedios
terapéuticos durante siglos, sin que se reporten casos de alergias y toxicidad, podria
parecer un aval suficiente de su inocuidad. Sin embargo, el conocimiento acumulado
no bastaria si no estuviese respaldado por evidencias cientificas.

Pruebas orales de toxicidad cronica y aguda en ratas de laboratorio demostraron que la
semilla de moringa no ejerce ningun efecto toxico, y mas bien provoca un incremento



de peso (Jahn, 1988). Si se ha detectado toxicidad sobre protozoos y bacterias, la cual
es de utilidad terapéutica y no representa ninguna desventaja (Ndabigengesere et al.,
1995). Afortunadamente, la mayoria de las pruebas confirman los elevados margenes
de seguridad de los extractos de semillas y otras partes de la planta, por lo que se
puede afirmar que la no toxicidad de sus semillas esta cientificamente confirmada.

M. oleifera en el tratamiento de aguas

El uso de M. oleifera en el tratamiento de aguas con el fin de purificarlas es una
practica antigua. En algunas fuentes de literatura popular se dice que este uso esta
recogido en el siguiente pasaje del Antiguo Testamento: "...no pudieron beber las
aguas de Mara, porque eran amargas (...) Moisés clamoé a Jehov4, y Jehova le mostré
un arbol; y lo echo en las aguas, y las aguas se endulzaron (Exodo 15:22-27).
Independientemente de los atributos de la moringa y del valor teol6gico del
mencionado pasaje biblico, los argumentos para relacionarlos carecen de fundamento
cientifico. Del mismo modo que no existen evidencias que demuestren que: "el arbol de
la vida, que produce doce cosechas al afio (...) sus hojas son para la salud de las
naciones..." (Apocalipsis 22:2-3) sea otra mencion a la moringa en las Sagradas
Escrituras. Lo que si es cierto es que sus semillas han sido utilizadas desde hace
siglos en distintas regiones de Asia y Africa como un coagulante natural para la
clarificacién de aguas turbias (Jahn, 1988; Foidl et al., 2001).

Purificacién de agua potable

La efectividad de las semillas de M. oleifera para la remocién de materias en
suspension contenidas en aguas turbias ha sido convincentemente demostrada (Jahn,
1988; Muyibi y Evison, 1995; Ndabigengesere et al., 1995). Ademas, se ha
comprobado que la moringa no solo tiene propiedades coagulantes, sino también
accion bactericida (Folkard y Sutherland, 1996), lo que avala su uso en la
potabilizacion de agua. En una investigacion realizada con aguas turbias del Nilo, en
dos horas de tratamiento se logr6 hasta un 99,5 % de reduccién de la turbidez y la
eliminacion de hasta el 99,99 % de las bacterias (Madsen, Schlundt y El Fadil, 1987).

Asimismo, se ha indicado que la accion coagulante es realizada por determinadas
proteinas floculantes que han sido extraidas de las semillas de M. oleifera 'y
caracterizadas por diferentes autores (Bhuptawat, Folkard y Chaudhari, 2007;

Santos et al., 2009). Se trata de proteinas catidnicas divalentes con una masa molar de
13 kDa y puntos isoeléctricos entre 10 y 11 (Ndabigengesere et al., 1995). El
mecanismo de coagulacion esta vinculado a la adsorcién y neutralizacion de las cargas
coloidales.

En opinion de los autores, el uso de las semillas de moringa para la purificacion de
agua es una opcidén econOmicamente atractiva para los paises subdesarrollados,



teniendo en cuenta el alto costo de muchos coagulantes quimicos. Ademas, algunos
de ellos como el sulfato de aluminio (alumbre) pueden tener efectos adversos en la
salud humana (Mendoza, Fernandez, Ettiene y Diaz, 2000). La aplicacion de la semilla
al tratamiento de aguas genera menores volumenes de lodo, en comparacion con el
alumbre (Ndabigengesere et al., 1995).

La dosis de extractos de semilla requerida es similar a la de alumbre que normalmente
se utiliza, pero si el tratamiento se realiza con proteinas purificadas y no con el extracto
total, el efecto coagulante es mucho mayor. Teniendo en cuenta ademas que la
moringa es biodegradable, no es tdxica, no afecta el pH ni la conductividad del agua, y
el lodo producido por la coagulacion es inocuo y poco voluminoso, puede considerarse
un sustituto viable del alumbre. Aunque la no toxicidad de las semillas est4 confirmada,
Santos et al. (2009) sugieren tratar térmicamente el agua purificada para desnaturalizar
la proteina lectina, que es un reconocido factor antinutricional.

Ademas de las investigaciones a nivel de laboratorio también se han realizado pruebas
exitosas a escala piloto e industrial (Folkard, Sutherland y Grant, 1992). Sin embargo,
no ha sido posible generalizar la aplicacion debido a la fuerte competencia de los
coagulantes comerciales. Por otra parte, el estricto control sanitario existente en
muchos paises restringe el uso de nuevos productos en el agua potable. Por eso, un
primer paso en la generalizacién de los resultados podria ser la aplicacion de extractos
de semilla de M. oleifera en el tratamiento de aguas residuales (Bhuptawat et al.,
2007).

Tratamiento de aguas residuales

Existen experiencias sobre la aplicacion de M. oleifera en el tratamiento de aguas
residuales procedentes de diferentes fuentes. Su uso se ha reportado en el tratamiento
de albafales (Bhuptawat et al., 2007) y de efluentes industriales (Ndabigengesere y
Narasiah, 1998; Bhatia, Othman y Ahmad, 2007; Krishna Prasad, 2009; Morales,
Méndez y Tamayo, 2009).

La evaluacion a escala de laboratorio de un extracto acuoso de semillas de moringa en
el tratamiento de aguas albafiales resulté en una disminucién de la demanda quimica
de oxigeno (DQO) superior al 50 %. La combinacion de dosis de 100 mg/L de extracto
con 10 mg/L de alumbre aument6 la remocion de la DQO a 64 %. La sencillez del
procedimiento y el bajo costo del extracto avalan el tratamiento para su aplicacion a
mayores escalas (Bhuptawat et al., 2007).

En el tratamiento de efluentes de matadero con polvo de semillas de M. oleifera se
logré una reduccion de la absorbancia de 25 % para agua residual de fosa, con menor
cantidad de materia organica suspendida, y un 82 % de reduccion para agua residual
de laguna, con mayor cantidad de solidos suspendidos (Morales et al., 2009). La
extraccion de las proteinas de las semillas con soluciones salinas y su posterior uso en
vinazas de destileria resulté en una remocién de 53-64 % del color inicial (Krishna



Prasad, 2009). El uso de torta desgrasada de moringa en plantas de extraccion de
aceite de palma permitié eliminar el 95 % de los sélidos en suspension y disminuir la
DQO en un 52,2 %. En combinacién con un coagulante comercial, la remocién de
sélidos superé el 99 % (Bhatia et al., 2007).

M. oleifera también puede ser til en el control de vectores en aguas estancadas.
Recientemente se demostrd que los extractos de semillas evitan la adaptacion de las
larvas de Aedes aegypti a los medios de control utilizados en la lucha antivectorial. La
actividad larvicida se atribuye a la lectina hidrosoluble contenida en los extractos, la
cual promueve el retardo en el crecimiento de las larvas y su mortalidad (Coelho et al.,
2009).

Ablandamiento de aguas duras

La dureza del agua, que consiste en un alto contenido de sales, afecta la capacidad del
jabén como agente de limpieza y provoca incrustaciones en las tuberias y en el
equipamiento, lo que crea inconvenientes tanto a nivel industrial como doméstico. El
proceso de remocion de los iones metdlicos del agua se conoce como ablandamiento y
puede ser realizado por diferentes métodos, como precipitacion quimica, intercambio
i6nico y nandfiltracién, entre otros. La semilla de M. oleifera tiene la capacidad de
eliminar iones de calcio, magnesio y otros cationes divalentes (Muyibi y Evison, 1995).
Esa propiedad se descubrié accidentalmente en un estudio de clarificacion que reveld
una reduccién del 60-70 % de la dureza del agua después de coagulacién y dos horas
de sedimentacion (Sani, 1990). Posteriormente, Muyibi y Evison (1995), en un estudio
con cuatro fuentes distintas de aguas duras, demostraron que el mecanismo de
eliminacion de las durezas es por adsorcion de los iones solubles y su posterior
precipitacion, y que la eficiencia de la remocién es directamente proporcional a la dosis
de moringa e independiente del pH del agua.

Adsorcién de metales pesados

Durante la ultima década, el uso de biosorbentes ha ganado aceptacion para la
adsorcion de metales pesados, cuya toxicidad hacia el organismo humano es
ampliamente reconocida. La creciente popularidad de los biosorbentes se debe a que
las tecnologias usadas actualmente para la remocion de metales toxicos no son
efectivas ni econdmicas (Reddy et al., 2011). Ellos pueden ser preparados a partir de
residuos agricolas y agroindustriales, los cuales presentan una alta capacidad
adsortiva debido a la presencia de grupos funcionales polares que forman complejos
de coordinacion con los iones metalicos en disolucién. Ademas de su bajo costo, los
biosorbentes presentan otras ventajas como su alta eficiencia, poca generacion de
lodos, alto nivel de regeneracion y la posibilidad de recuperar el metal.



Recientemente se descubrid que tanto las semillas como la corteza de moringa pueden
ser utilizadas para la adsorcion de metales pesados como el cadmio, el plomo y el
niquel (Reddy et al., 2011). Teniendo en cuenta los altos costos de las principales
técnicas utilizadas para la remocion de metales téxicos, los autores del presente
trabajo consideran que el descubrimiento de la capacidad adsortiva de esta especie
tiene gran importancia para los paises subdesarrollados. Adicionalmente, la corteza

de M. oleifera permite un alto grado de recuperacion de los metales adsorbidos,
llegando a la desorcion del 98 % del niquel adsorbido de soluciones acuosas (Reddy et
al., 2011).

La efectividad del polvo de corteza de moringa para ser utilizado como biosorbente en
varios ciclos de adsorcion/desorcion fue confirmada en un estudio cinético de la
adsorcion y una rigurosa caracterizacion fisico-quimica, utilizando microscopia
electronica, espectroscopia infrarroja, difusion de rayos X y analisis elemental.
También se demostro la efectividad del material para la remocién de plomo, aun en
presencia de otros cationes metalicos, como Na*, K*, Ca?* y Mg?* (Reddy et al., 2011).

Usos no comestibles del aceite de M. oleifera
Usos tradicionales

El aceite representa entre el 22 y el 40 % del peso de las semillas de M.

oleifera (Abdulkarim et al., 2005) y contiene alrededor de un 70 % de acido oleico
(Martin et al., 2010). Ademas de los usos comestibles discutidos anteriormente, su
aceite conocido comunmente como "aceite de ben" recibe diversos usos no
comestibles, muchos de los cuales se remontan a las civilizaciones clasicas de la
Antigliedad y estan relacionados con sus particulares propiedades fisicas y quimicas.

Este aceite tiene la propiedad de absorber y retener fragancias florales, lo que lo hace
muy apropiado para la industria de perfumeria y la de cosméticos. En el Antiguo Egipto
el aceite de moringa se usaba en la preparacién de perfumes, cremas de belleza,
ungilientos sagrados, protectores de la piel contra infecciones, repelente contra
insectos, humectante y acondicionador de la piel y el cabello (Deon, 2006). Las
civilizaciones griega, etrusca y romana también lo usaron con los mismos fines
(Forbes, 1955). En la industria cosmética moderna, se utiliza en la fabricaciéon de
jabones y perfumes (Ghazali y Mohammed, 2011), como humectante y para el cuidado
del cabello (Kleiman, Ashley y Brown, 2008). Durante mucho tiempo fue muy bien
valorado como lubricante de relojeria y maquinaria de precision (Ramachandran et al.,
1980), y también se ha reportado su uso en la iluminacién debido a que arde sin humo.

Produccion de biodiesel

M. oleifera, por ser una planta de crecimiento rapido, resistente a la sequia y con un
alto rendimiento de aceite, es una excelente opcion para la produccion sostenible de
biodiesel en paises con tierras &ridas. En un estudio de las plantas oleaginosas con



potencial para producir biodiesel en Africa, esta especie con un rendimiento anual de
tres toneladas de aceite por hectarea resulté la segunda mas prometedora, por encima
de Jatropha curcas y superada solo por Croton megalocarpus (Kibazohi y Sangwan,
2011).

Investigaciones recientes han demostrado el potencial del aceite de moringa para la
produccién de biodiesel (Rashid et al., 2008; Silva et al., 2010). Las propiedades de
productos de la transesterificacion de dicho aceite, tales como: densidad, viscosidad
cinematica, lubricidad, estabilidad oxidativa, indice de cetano y punto de
enturbiamiento, cumplen con los estandares internacionales para su uso como
combustible. Recientemente se reportd la optimizacién de las condiciones de
transesterificacion alcalina del aceite de M. oleifera para la produccién de biodiesel
(Rashid et al., 2011).

Utilizacién de las cascarillas de las semillas y las vainas secas de M. oleifera

Si se industrializara la extraccion del aceite de M. oleifera y el aprovechamiento de la
torta de prensado, se generarian grandes cantidades de residuos sélidos formados por
las cascarillas de la semilla y las vainas secas del fruto. Una posible aplicacion de las
cascarillas es en la produccidon de carbdn activado. En investigaciones sobre la
carbonizacion, seguida de su activacion al vapor, se obtuvieron carbones con una
estructura microporosa altamente desarrollada y una elevada area especifica (Pollard,
Thompson y McConnachie, 1995). También se ha evaluado la pirélisis al vapor en una
sola etapa, lo que hace que los carbones posean una mayor capacidad adsortiva que
aquellos producidos por el método convencional de carbonizacién-activacion en dos
etapas (Warhurst, McConnachie y Pollard, 1997). En ambos casos, los carbones
mostraron un comportamiento comparable al de los carbones activados comerciales, y
su produccidn representaria ahorro de recursos en la importacion. Otro posible uso de
las cascarillas es en la produccién de resinas de intercambio aniénico (Orlando et al.,
2003).

Tanto las cascarillas como las vainas secas del fruto de moringa son objeto de estudio
por parte de los autores del presente trabajo. Se ha observado que su contenido de
polisacaridos es relativamente alto y los glucanos representan el 28 % en las
cascarillas (Martin et al., 2010) y el 32 % en las vainas (Martin, C. y Puls, inédito). El
alto contenido de glucanos, comparable con el de otros biorrecursos lignocelulésicos
(Martin, Lopez, Plasencia y Hernandez, 2006), incentiva el interés hacia estos
materiales como posibles sustratos para la produccion de etanol o de otros productos
de la bioconversién de la glucosa. Para ello es necesario hidrolizar los polisacaridos
para obtener azlcares fermentables. En experimentos preliminares se demostré que
los glucanos presentes en las vainas (Hernandez et al., 2010) se hidrolizan con mayor
facilidad que los de las cascarillas (Martin et al., 2008), lo que se puede atribuir al
mayor contenido de lignina en estas dltimas. Si se tiene en cuenta, ademas, que la
vaina representa el 64 % del peso del fruto, se resalta el considerable potencial de ese
material para la produccién de etanol.



Consideraciones finales

El analisis critico de la bibliografia disponible sobre la utilizacion de M. oleifera revela
que, aungue todavia quedan puntos por aclarar, una parte considerable de los
beneficios que se le atribuyen estan confirmados cientificamente. Segun los autores
del presente articulo, esta especie es un biorrecurso de mucho interés para su
explotacién en Cuba, por lo cual proponen las siguientes estrategias:

A corto plazo: el empleo de las hojas y los frutos tiernos en la alimentacion humana y
animal, y en la extraccion de sus principios activos para posibles usos médico-
farmacéuticos.

A largo plazo: la utilizacion de los frutos secos en la produccion de aceite para posibles
usos alimenticios y no alimenticios. Esta variante generaria tortas de prensado, vainas
y cascarillas.

De las tortas podrian extraerse proteinas para la purificacion del agua y principios
activos para usos médico-farmacéuticos. El resto de la torta podria dirigirse a la
alimentacién animal.

Las vainas resultan de interés para la produccién de etanol, aunque se requiere mas
investigacion.

Las cascarillas podrian emplearse en la produccion de carbon activado.
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Abstract. It has previously been reported that cold water-extracts of Moringa oleifera
leaf have anticancer activity against various human cancer cell lines, including
non-small cell lung cancer. In the present study, the anticancer activity of M. oleifera
leaf extracts was investigated in human hepatocellular carcinoma HepG2 cells. By the
analysis of apoptotic signals, including the induction of caspase or poly(ADP-ribose)
polymerase cleavage, and the Annexin V and terminal deoxynucleotidyl
transferase-mediated dUTP nick end labeling assays, it was demonstrated that M.
oleifera leaf extracts induce the apoptosis of HepG2 cells. In the hollow fiber assay, oral
administration of the leaf extracts significantly reduced (44-52%) the proliferation of the
HepG2 cells and A549 non-small cell lung cancer cells. These results support the
potential of soluble extracts of M. oleifera leaf as orally administered therapeutics for
the treatment of human liver and lung cancers

Introduction

Plants have been used for millennia in traditional medicine to treat diseases and to
supplement various nutrients (1-3). Recently, studies showing that extracts from various
types of plants are useful in the medical industry has encouraged the development of
novel types of natural products that are effective in various types of diseases, and which
may function as antitumor, antioxidant, antiobesity and antimicrobial molecules (3).

The widely cultivated and fast-growing Moringa oleifera (also known as Moringa or
drumstick tree) is cultivated in tropical and sub-tropical locales, such as the
sub-Himalayan region, Oceania, Latin America, Africa and Asia. M. oleifera has been
regarded as a ‘miracle tree’, as it is a significant source of fats, proteins, p-carotene,
vitamin C, iron, potassium and other nutrients, and is also effective in the treatment of
numerous diseases (4-13). The flowers, roots, leaves and bark of M. oleifera have long
been used by the public as nutritional supplements and foods, as well as in the
manufacture of perfume, skin oil and other products (12,14-19). Certain parts of M.
oleifera (leaf, stem and root) have been demonstrated to produce various biological
activities, including antiatherosclerotic (20), immune-boosting (21), anticardiovascular
disease (22), antiviral (1,23-25), antioxidant (2,26-28), antimicrobial (27),
anti-inflammatory (29) and tumor-suppressive effects (30). Due to its long history of



usage and various biological effects, M. oleifera has long been the subject of research
interest. A previous study reported on the therapeutic potential of the water-soluble
extract from M. oleifera leaves (MOL) in the treatment of various types of cancers,
including lung, breast and skin cancers (30).

The majority of studies that describe the preparation of bioactive compounds from natural
plants have utilized solvent extraction, in which the water insoluble extracts have been
typically obtained using methanol and ethanol, in addition to hot water and buffers
(1,26,27,31,32). Solvents are widely used, as they allow for effective extraction of a broad
range of different phytochemicals, such as bioactive but water insoluble phenolic
compounds found in plants. However, these water insoluble compounds may be difficult
to orally administer to human patients, and additional efforts to enhance the bioavailability
or absorption rates are often required (26). This solvent extraction technique has also
been used to extract useful compounds from M. oleifera by a number of research groups;
however, they have not reported on the effects of the water-soluble extract of M. oleifera.
In our previous study, the effectiveness of a cold water (4°C)-soluble extract of MOL in
lung cancer prevention was reported (30).

Generally, anticancer drug candidates have bulky hydrophobic groups within their
chemical structures that render them water-insoluble and may lead to formulation
problems
Energy Research Institute, Yuseong-gu, Daejeon 305-353, Republic of Korea
E-mail: ex-jil7147 @kaeri.re.kr
Key words: Moringa oleifera, anticancer drug, apoptosis, lung cancer, hepatocellular
carcinoma cells

and serious therapeutic challenges, including serious complications such as embolism
and respiratory system failure due to the precipitation of the drug in the case of
intravenous administration (33-35). For these reasons, increasing the water solubility of
anticancer agents and developing soluble bioactive compounds with strong anticancer
activities is vital. Compared with parenteral injections, the continued development of oral
anticancer therapies has been fueled by their ease of administration, lack of requirement
for hospitalization or clinic visits, acceptable disease outcomes, patient satisfaction,
reduced interference in work and social activities, and the paradigm shift that views
cancer as a chronic condition. However, orally administered drugs may be degraded by
metabolic processes prior to arriving at their target sites (36-38). To address this
disadvantage, the development of oral medications with high bioavailability has received
much attention in anticancer therapy research.

In the present study, a water-soluble MOL extract was prepared and its anticancer
activity was tested against hepatocellular carcinoma cells. Furthermore, its efficacy as an
orally administered therapeutic agent in mice with lung and liver cancer was investigated.



Materials and methods

Sample preparation. The leaves of M. oleifera (MOL), cultivated in Chiangmai, Thailand,
were purchased from Moringa Korea Co. (Milyang, Gyeongsangnam, South Korea). The
dried MOL (150 mg) were suspended in 1 ml of cold water (4°C), vigorously and
continuously vortexed for 30 sec, and allowed to stand in the refrigerator (4°C) for 10 min.
After another vigorous vortexing of the MOL extract for 1 min, the water soluble
supernatants were collected by centrifugation (13,000 x g for 10 min, twice) and then
membrane-filtered (0.2-um filter). The filtrated MOL extracts were lyophilized at -50°C for
2 days using a freeze dryer (FD5505; llshin Biobase Co., Ltd., Seoul, Korea) then stored
at -20°C. For the experiments, the lyophilized MOL extracts were resuspended in distilled
water (DW) at a final concentration of 20 mg/ml of protein.

Cell cultivation. Human non-small cell lung cancer A549 and human hepatocellular
carcinoma HepG2 cells were purchased from the American Type Culture Collection
(Manassas, VA, USA). The cells were seeded at an initial density of 1x105 cells in a
6-well plate containing RPMI-1640 medium (for A549) or DMEM (for HepG2) (GE
Healthcare, Pittsburgh, PA, USA) supplemented with 10% fetal bovine serum (GE
Healthcare) and 1% penicillin-streptomycin, and incubated at 37°C.

Flow cytometric analysis. Prior to MOL extract treatment, the HepG2 cells (1x105) were
seeded in a 6-well culture plate and were incubated for 1 day. Following another 2-day
incubation, the cells were collected, fixed with 70% ethanol at 4°C for 2 h and stained
with propidium iodide (PI; 50 ug/ml) for 30 min at room temperature. A FACScan system
(EPICS XL Flow Cytometry, Beckman Coulter Counter; Beckman Coulter, Inc.,
Indianapolis, IN, USA) was used to measure the DNA content. The proportion of cells in
each cell cycle stage was determined using the Phoenix Multicycler Software (Phoenix
Flow System, San Diego, CA, USA) and the numbers in the images indicate the
percentages of the total that were sub-G1 cells.

Cell proliferation assay (MTT assay) and colony forming assay. A cell proliferation assay
using tetrazolium salt (MTT) was performed to measure the viability of the HepG2 cells
(24). The cells were adjusted to a density of 3x103 cells in each well of a 96-well plate
and incubated for 1 day. Various concentrations of MOL extracts (0-200 pg/ml) were
added, and the cells were incubated for another 2 days. Cell proliferation was measured
by Cell Counting Kit-8 (cat. no. CK04, Dojindo Laboratories, Kumamoto, Japan). The
percentage ratio is the relative proportion of viable cells compared with the control group
(non-MOL extract-treated group).

Colony-forming assay. Clonogenicity was examined by the colony-forming assay, as
previously described (30). Briefly, the cells were seeded at an initial density of 1x103
HepG2 cells/well in 6-well culture plates, incubated for 1 day prior to the addition of the
MOL extract, and then incubated for a further 7-14 days. Finally, the cells were stained
with 0.1% crystal violet (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) and images were captured
with a Canon digital camera (PowerShot S45; Canon, Inc., Seoul, Korea). Representative
images are presented.

Annexin V binding assay. The A549 cells were cultured for 1 day and treated with MOL
extract, after which they were incubated for another 2 days. The Annexin V-fluorescein



isothiocyanate (FITC)/PI flow cytometric assay kit was purchased from Roche
Diagnostics (cat. no. 1185877700; Basel, Switzerland) and used to determine the
proportion of apoptotic cells in each MOL-treated group. Briefly, harvested cells were
resuspended in incubation buffer at a concentration of 104 cells/ml, followed by
incubation with Annexin V-FITC for 20 min and subsequent incubation with PI for 5 min
in the dark. At least 10,000 stained cells from each sample were analyzed by Cytomics
FC 500 (model 175487-FC500; Beckman Coulter Inc., Indianapolis, IN, USA). Data were
analyzed with CELL Quest software (BD Biosciences, San Jose, CA, USA).

Terminal deoxynucleotidyl transferase-mediated dUTP nick end labeling (TUNEL) assay.
Apoptosis was also assessed by utilizing the TUNEL assay to detect DNA strand breaks
during apoptosis using an in situ cell death detection kit (cat. no. 11684795910; Roche,
Basel, Switzerland) according to the manufacturer's instructions. Briefly, the HepG2 cells
were treated with different concentrations of MOL extracts (0-300 pyg/ml) for 2 days, fixed
with freshly prepared 4% paraformaldehyde in phosphate-buffered saline (PBS; pH 7.4)
for 20 min, and incubated in permeabilization solution with 0.3% Triton X-100 for 5 min
at room temperature. Subsequent to being washed three times with PBS buffer, the cells
were incubated with TUNEL reaction mixture for 60 min at 37°C and analyzed under a
fluorescence microscope (model nos. BX53F and U-RFL-T; Olympus Corporation,
Tokyo, Japan), through which images ONCOLOGY LETTERS 10: 1597-1604, 2015

of representative fields were captured. The HepG2 cells were also fixed in 4%
paraformaldehyde and incubated in 0.5 pg/ml 4,6-diamidino-2-phenylindole solution for
30 min in the dark at room temperature for counterstaining.

Western blot analysis. Prior to adding the MOL extract, the HepG2 cells (1x105) were
seeded in a 6-well culture plate for 1 day. After 2 days of additional incubation, the
proteins were collected and their concentrations were determined by the Bradford method
(Protein Assay Dye Reagent Concentrate, cat. no. 500-0006; Bio-Rad Laboratories,
Hercules, CA, USA). Proteins were then loaded in equal amounts (20 ug) onto an 8-12%
SDS polyacrylamide gel and stained with Coomassie Brilliant Blue. The antibodies [poly-
clonal rabbit anti-B-actin, cat. no. 4967; polyclonal rabbit anti-poly(ADP-ribose)
polymerase (PARP), cat. no. 9542; monoclonal rabbit B-cell lymphoma-extra large
(Bcl-xL), cat. no. 2764; polyclonal rabbit caspase-3, cat. no. 9662; and polyclonal rabbit
anti-cleaved caspase-3, cat. no. 9661] for western blot analysis were purchased from Cell
Signaling Technology Inc. (Danvers, MA, USA).

Hollow fiber assay (HFA). An HFA was performed following the standard procedures set
by the National Cancer Institute (NCI, Bethesda, MD, USA;
https://dtp.cancer.gov/branches/btb/hfa.html) (39-42). Briefly, the two tumor cell lines,
A549 and HepG2, were cultured in 75-cm2 culture flasks. The media were flushed into
1-mm (internal diameter) polyvinylidene fluoride hollow fibers (HFs) with a molecular.
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Figure 1. Effects of Moringa oleifera leaf extract on cell cycle and cell proliferation. (A)
Flow cytometric analysis. Cells (1x105/well) were seeded and incubated for 1 d prior to
treatment with MOL extract (0-400 pg/ml). After incubation for 2 d, the cells were collected
and analyzed using the FACScan system. The numbers in the figures indicate the
percentages of sub G1 cells. (B) MTT assay. Cells (3x103/well) were seeded in 96-well
plates and incubated for 1 d. Following treatment with various concentrations of MOL
extract (0-200 pg/ml), the cells were incubated for 2 d. The percentage ratio was
calculated as the relative proportion of viable cells compared with the control group
(non-MOL extract treated group). (C) Colony forming assay. Cells (1x103/well) were
seeded in 6-well plates and incubated for 1 d followed by treatment with various
concentrations of MOL extract (0-50 pg/ml) and subsequent incubation for 7-14 d. PI,
propidium iodide. JUNG et al: ANTICANCER ACTIVITY O F Moringa oleifera 1600



Laboratories, Houston, TX, USA) and then the HFs were loaded with cells (5x105
cells/ml). Each HF was heat-sealed with a hot smooth-jawed needle holder every 1.5 cm
along its length and cut into segments with 2-mm tails for ease of handling; at the highest
seeding density, each HF was 1.5 cm long. Each HF segment contained ~1x105 cells.
The fibers were placed into 6-well culture plates containing cell culture medium and were
incubated for 1 day prior to surgical implantation in 6-week-old male immunodeficient
nude mice (Harlan Laboratories, Horst, Netherlands). All mice were housed under 12-h
light-dark cycles in an air-conditioned room with unrestricted access to water and food
(Purina 5001 Rodent Chow; Purina, St. Louis, MO, USA). The mice were anesthetized
with Zoletil (tiletamine/zolazepam; Virbac Korea Co., Ltd., Seoul, South Korea) and
Rompun (xylazine; Bayer, Seoul, South Korea), and then HFs were implanted at
subcutaneous sites and the incisions closed using skin staples. The mice were orally
administered different concentrations of MOL extract, or were intravenously injected with
doxorubicin (cat no. D1515-10MG; Sigma-Adrich) as a control, starting on day 3 following
the fiber implantation (each dose of MOL extract and doxorubicin were administered daily
for 4 days). After 7 days, the fibers were collected and subjected to the trypan blue
exclusion assay. Internationally recognized guidelines on animal welfare were followed
and the experiments were approved by the Gachon University Institutional Animal Care
and Use Committee (approval no. GIACUC-L2014001).

Statistical analysis. Statistical analysis was performed using SigmaPlot software (version
7.0; Systat Software, Inc., San Jose, CA, USA). A Students's t-test was used to analyze
differences in cell viability. P<0.05 indicated a statistically significant difference.

Results

Effect of MOL extract on HepG2 hepatocellular carcinoma cells. Dried MOL was
extracted with cold DW (4°C) and the resulting water soluble extract was used in this
study. Human hepatocellular carcinoma HepG2 cells were treated with the MOL extract
for 2 days, and then analyzed by FACScan. As presented in Fig. 1A, cell cycle analysis
demonstrated that MOL at 50, 100, 200, 300 and 400 pjg/ml resulted in a
concentration-dependent accumulation of HepG2 cells in the sub-G1 phase, which
indicated apoptotic cells, as compared to the control (non-MOL extract-treated group). In
particular, the HepG2 cells treated with 400 ug/ml of MOL extract showed a sub-G1
fraction of up to 96% compared with the control group.

The cytotoxic inhibitory effect of MOL extract on HepG2 cell proliferation was further
verified using the MTT assay (Fig. 1B). Cells treated with different concentrations of MOL
extract (0-200 ug/ml) for 2 days were subjected to the MTT assay. The results
demonstrated that cell proliferation was significantly inhibited in a
concentration-dependent manner by MOL extract (P<0.05), and treatment with 200 pg/ml
of MOL extract produced inhibition ratios of up to 80%.

The impact of the MOL extract on the clonogenic growth of the HepG2 cells was also
examined (Fig. 1C). The cells were seeded onto 6-well plates and treated with MOL
extract, and then stained with crystal violet after an incubation period of 7 days. The data
showed that the control cells (not treated with MOL extract) formed colonies that were
uniformly distributed in the plate (0 pg). By contrast, the cells treated with MOL extract
demonstrated an up to 70% reduction in the number of colonies (50 yg/ml of MOL). In



conclusion, clonogenic growth was inhibited by MOL extract in a dose-dependent
manner.
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Figure 2. Apoptosis and western blot assays. (A) The number of apoptotic cells was
detected and analyzed using flow cytometry. (B) Examination of the levels of proteins
associated with the cell cycle and apoptosis. PARP, poly(ADP-ribose) polymerase;
Bcl-xL, B-cell lymphoma-extra large; Cas, caspase.ONCOLOGY LETTERS 10: 1597-
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Figure 3. TUNEL assay. HepG2 cells were treated with different concentrations of
Moringa oleifera leaf extract for 2 days and stained with TUNEL and DAPI. Images of
morphological changes in nuclear chromatin were captured with a fluorescence
microscope (x100 magnification). TUNEL, terminal deoxynucleotidyl
transferase-mediated dUTP nick end labeling; DAPI, 4,6-diamidino-2-phenylindole.




the GO/G1 peak during cell cycle analysis, as well as a reduction in cell viability and the
inhibition of clonogenic growth, the apoptotic state of the cells was investigated. In order
to detect and quantify apoptosis, the Annexin V-FITC/PI double staining method was
used to stain HepG2 cells treated with MOL extract. The cells were collected following 2
days of treatment with MOL extract at different concentrations (0-300 pg/ml), then
double-stained and subjected to FACS analysis. The increased dot plots in the late and
early apoptotic region demonstrate a dose-dependent effect (Fig. 2A). Subsequent to
MOL extract treatment, ~55.4% of cells were in either the early (stained only by Annexin
V-FITC) or late (stained by Annexin V-FITC and PI) apoptotic stage. The apoptotic cell
ratio of the cells treated with MOL extract at a concentration of 300 pg/ml was 5 times
higher than that of the control cells.

Apoptosis in the HepG2 cells was further elucidated by western blotting. As presented in
Fig. 2B, the expression of certain apoptotic markers, including cleaved PARP and
cleaved caspase-3, were increased by treatment with MOL extract. The antiapoptotic
Bcl-xL protein was downregulated by MOL extract treatment, indicating that the MOL
extract inhibited cell proliferation (Fig. 2B).

The TUNEL assay is a common method for detecting the DNA fragmentation that results
from apoptotic signaling, which allows apoptotic cells with DNA fragmentation to be
detected by fluorescence microscopy. In the present
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Figure 4. Hollow fiber assay. (A) Experimental procedures. (B) Each fiber for different
tumor cell types was implanted, and 3 different concentrations of the MOL extract were
orally administered. Doxorubicin was used as a control treatment and was intravenously
injected. The average of 3 independent experiments is shown, and the variation within
each set of experiment was <20%. The cell preparations were analyzed for viable cell
masses by a stable-endpoint MTT assay. DOX, doxorubicin; MOL, Moringa oleifera leaf.
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study, TUNEL staining was performed to detect apoptotic morphology alteration in
individual HepG2 cells. The presence of TUNEL-positive cells with fragmented DNA in
their nuclei was indicated by a green fluorescence signal, indicating that DNA strand
breaks had occurred, and that MOL extract induced apoptosis in the HepG2 cells (Fig.
3).

HFA. Considering the in vitro results demonstrating that the MOL extract inhibited cancer
cell proliferation, an in vivo study was crucial to evaluate whether MOL inhibits cancer
cell progression. To test this hypothesis, hude mice were implanted with hollow fibers
filled with HepG2 or A549 cells. After 2 days, different concentrations of MOL extract
were orally administered to the MOL-treated mice, and doxorubicin was intravenously
administered to the control mice. On day 5 after administration, the animals were
sacrificed and the fibers were collected, and the trypan blue exclusion assay was
performed (Fig. 4A). A gradual reduction in cell viability was observed for the HepG2
cells, while a similar kinetic profile was observed for the A549 cells (Fig. 4B). Notably, the
effective concentrations of MOL extract in the HFA assay, which inhibited cancer cell
proliferation, were similar to those that were effective in the in vitro cell-based assay (Fig.
1B) (30), indicating that MOL extract was effectively delivered to the target site via oral
administration. As compared to that observed in A549 cells, significantly stronger
cytotoxicity was produced by MOL extract in the HepG2 cells, and the rate of cytotoxicity
in these cells was higher compared with that produced by doxorubicin (control) treatment
(P<0.05). Studies involving the administration of higher concentrations of MOL should
now be performed.

Discussion

M. oleifera, of the monogeneric family Moringaceae, is distributed worldwide and has
been known by a number of different names, including the horseradish tree (English),
Soanjna (Hindi), Shobhanjana (Sanskrit), Saragvo (Gujarati), Sajna (Bengali), Munanga
(Telugu) and Murangai (Tamil) (43). For millennia, various parts of M. oleifera have been
used as nutritional supplements (as a rich source of vitamins A and C, iron, calcium, and
protein) (44,45), and for their antibiotic (46-49), antihyperlipidemic (50), antidiabetic
(51,52), wound healing (53) and antiulcer properties (54). The edible parts of the plant
have also been employed traditionally for skin diseases, rheumatism, anemia, cholera
and other ailments (53). Previous studies have shown that M. oleifera has potential
anticancer activities (44,54,55) In particular, it was previously demonstrated that the
water-soluble fraction of MOL induced apoptosis in lung cancer cells, and is therefore a
novel type of potential anticancer candidate compound (30).

Solvent extraction methods have been widely utilized to obtain extracts from plants,
as solvents such as methanol and ethanol effectively extract polar and non-polar
bioactive compounds (1,26,27,31,32). However, non-polar compounds are not well
absorbed in the body, although they are bioactive. In contrast to the solvent extraction
method, compounds obtained via water extraction are often more easily absorbed into
the body, although the extraction efficiency and the range of extracted compounds are
normally inferior to those that result from the solvent extraction method. Despite these
disadvantages, water extraction methods are considered, as the resulting extracts are
easily absorbed and offer the possibility of oral administration.



In previous studies, a cold water-soluble extract was prepared from MOL and its
anticancer activity was confirmed in human lung cancer A549 cells. In the present
study,

as a part of an ongoing effort, the anticancer activity of MOL extract against human
hepatocellular carcinoma HepG2 cells was investigated to evaluate its potential as an
oral medication for lung and liver cancer treatment. The results of the present study
showed that MOL extract was effective in the HepG2 cells, in addition to the A549 lung
cancer cells. In addition, the oral administration of MOL was effective in the mice with
either lung or liver cancer cells, indicating that the cold water MOL extract could be a
potential oral anticancer candidate agent.

Recent preclinical studies of anticancer drugs using mice have tended to use parenteral
administration methods, including the intravenous or subcutaneous routes. However, for
clinical studies, these drugs require further study in order to increase the absorption
efficiency, decrease the possible side-effects and reduce the inconvenience to patients.
In particular, subcutaneous injection, utilized by a number of studies in the field of
anticancer drug development, does not target particular types of cancer, and is thus a
poor predictor of the efficacy of its clinical utility, although the candidate agents
administered by this method may show efficacy in lab-scale experiments. The present
study examined whether a water-soluble MOL extract may be used as an oral medication.
As presented in Fig. 4, the oral administration of MOL extract greatly inhibited cancer cell
proliferation, indicating that the MOL extract used in the present study is potentially
suitable as an oral medication against cancer, although the detailed mechanisms are yet
to be elucidated. Future pharmacogenetic and pharmacokinetic studies must be
performed in order to further evaluate the clinical potential of MOL extract, in addition to
any chronic and acute toxicity.

Although in vitro cell-based assays are useful for screening drug candidates and
examining their mechanisms of action, further in vivo assays are usually necessary prior
to clinical testing. For this purpose, researchers developed the traditional xenograft
assay, which has been used worldwide. However, the cost of the traditional xenograft
assay is high, and it takes a substantial period of time due to the large number of animals
required. The in vivo HFA in immunodeficient nude mice was designed at the NCI to try
to bridge the gap between in vitro cell-based assays and human tumor models; the goal
of the assay was to predict which compounds would be active in a subsequent xenograft
system (56-59). In the HFA, proliferating cancer cells containing hollow fibers with pores,
which are small enough to retain the cancer cells, but large enough to permit potential
chemotherapeutic drugs to enter, are transplanted into the peritoneum or under the skin
of the host mice. Next, test drug candidates are administered to the mice, and the fibers
are then retrieved for analysis of any viable cell masses (56). The HFA is similar to the
xenograft assay, but is a time- and cost-saving method. For these reasons, the finding
that MOL had anticancer activity in the ONCOLOGY LETTERS 10: 1597-1604, 2015
1603
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ANEXO 9

ENTREVISTA.



ENTREVISTA

Investigacion de la Adulteracion y Falsificacion de la Moringa oleifera (Moringa)
en capsula y material vegetal seco comercializada en siete mercados en el
municipio de San Salvador.

Objetivo:

Conocer cual es la actividad medicinal de la Moringa segun los vendedores de
los siete mercados de San Salvador en estudio.

Nombre y/o nimero del puesto:

Muestra a utilizar.

1. ¢Para qué sirve la moringa?
2. ¢Como me la puedo tomar?

3. ¢Por cuanto tiempo me la puedo tomar?



