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ABSTRACT

The use of NSAIDs has a maximum ceiling effect, the dose increase does not improve the therapeutic activity,
but it increases the adverse effects; Irrational, continuous, and prolonged use produces toxic reactions.
The purpose of this research is to present a natural alternative (oil of Moringa oleifera); in which the
anti-inflammatory activity property attributed to the fatty acids present in the chemical composition was
evaluated. So we have: Omega 3 (89,21 %), Omega 6 (11,90 %) being these which participate in the process of
anti-inflammation. Five groups of seven albino mice OF-01 each, were made. With the help of a micropipette
the phlebogen agent (2 % croto oil) was applied to the right ear, causing inflammation (edema). Then, the
different treatments were placed: Group (A) negative control without treatment with inflammation, (B)
positive control (diclofenac), groups (C, D, E) treated with the oil in volume (ul): 20 , 40, 60 respectively.
After four hours euthanasia was given to animals, the ears were cut and a 6 mm diameter disc was obtained
from each one (right and left ear), finally these were weighed. At the end of the study the following average
weights of the ears were obtained (right): (A) 12,49 + 2,73; (B) 9,56 + 3,19; (C) 9,41 + 1,52; (D) 8,61 + 1,27;
(E) 8,86 + 1,73. Average percentages of inflammation: (A) 96,65 + 5,10; (B) 61,33 + 17,30; (C) 60,69 + 8,64;
(D) 28,64 + 13,38; (E) 34,15 + 11,37.The percentage of inhibition (A) 0, (B) (36,54 %), (C) (37,21 %), (D) (70,36
%), (E) (64,66 %). There was a significant difference p <0,05 between groups, being that the group D of 4 mg
(40 ul); it showed lower weight of ear (treated); percentage: lower inflammation, higher inhibition; existing
a correlation between the variables with lower weight of the ears, less inflammation and higher percentage
of inhibition.

Keywords: Moringa Oleifera; Antiinflammatory Activity.
RESUMEN

El consumo de AINEs, posee efecto maximo de techo, el incremento de dosis no mejora la actividad terapéutica,
pero incrementa los efectos adversos; el uso irracional, continuo, y prolongado produce reacciones toxicas.
La finalidad de esta investigacion es presentar una alternativa natural, (aceite de Moringa oleifera); en la que
se evaluo la actividad antiinflamatoria propiedad atribuida a los acidos grasos presentes en la composicion
quimica. Asi tenemos: Omega 3 (89,21 %), Omega 6 (11,90 %) siendo estos lo que participan en el proceso
de antiinflamacion. Se realizd 5 grupos de siete ratones albinos OF-01 cada uno. Con la ayuda de una
micropipeta se aplicé en la oreja derecha el agente flebogeno (aceite de croto al 2 %), produciéndose la
inflamacion (edema). A continuacion, se colocaron los diferentes tratamientos: El grupo (A) control negativo
sin tratamiento con inflamacion, (B) control positivo (diclofenaco), los grupos (C, D, E) tratados con el aceite
en volumen (ul): 20, 40, 60 respectivamente. Transcurridas cuatro horas se dio eutanasia a los animales, se
corto las orejas y se obtuvo disco de 6 mm de diametro de cada una (oreja derecha e izquierda), finalmente
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se las peso. Al finalizar el estudio se obtuvo como resultado los siguientes pesos promedios de las orejas
(derecha): (A) 12,49 +2,73; (B) 9,56+3,19; (C) 9,41 +1,52; (D) 8,61+1,27; (E) 8,86 +1,73.

Promedios de porcentajes de inflamacion: (A) 96,65 +5,10; (B) 61,33 +17,30; (C) 60,69 +8,64; (D) 28,64
+13,38; (E) 34,15 +11,37. El porcentaje de inhibicion (A) 0, (B) (36,54 %), (C) (37,21 %), (D) (70,36 %), (E)
(64,66 %). Se presentd diferencia significativa p<0,05 entre grupos, siendo que el grupo D de 4 mg (40 ul);
presentd menor peso de oreja (tratada); porcentaje: menor de inflamacion, mayor inhibicion; existiendo
una correlacion entre las variables a menor peso de las orejas, menor inflamaciéon y mayor porcentaje de
inhibicion.

Palabras clave: Moringa Oleifera; Actividad Antiinflamatoria.

INTRODUCCION

Moringa oleifera es originaria del norte de la India y Pakistan, sus hojas han sido comercializadas
mayoritariamente en zonas tropicales y subtropicales, asi, en la India se la comercializa en conservas frutos
frescos, aceite, semillas y polvo de hojas.

Estudios realizados han demostrado que esta planta posee diversos efectos farmacologicos tanto en el
extracto de la raiz, como en el de la semilla, actuando como anti-inflamatorios, anti-hipertensivos; esto se
debe a la capacidad para disminuir la peroxidacion lipidica. Por otro lado, los extractos de hojas han sido
estudiados como: antioxidante, hipolipemiante, hepatoprotector, anti- aterosclerotico, antimicrobianos,
inclusive en cicatrizacion de heridas. %34

La inflamacion es un mecanismo de proteccion de los organismos a la defensa frente a estimulos nocivos que
involucra varias vias moleculares con una amplia variedad de procesos fisiologicos. El proceso de inflamacion
es una disfuncion celular puede ser inducida a través de estimulos microbiana; lipopolisacarido (LPS) es una
endotoxina prototipico comdn puede activar directamente los macrofagos, producen una mayor cantidad de
citoquinas inflamatorias tales como el factor de necrosis tumoral alfa (TNF-a), interleucina (IL) -6, y otros
mediadores inflamatorios.

En Estados Unidos, se reportaron enfermedades inflamatorias con la alta prevalencia entre la poblacion.
Alrededor de 46,4 millones personas fueron diagnosticadas con artritis. Se informo de 1,3 millones de adultos
y 294 000 ninos para la artritis reumatoide y la artritis juvenil, respectivamente.®:%78

La Organizacion Mundial de la Salud estima que el 80 % de la poblacion en los paises en desarrollo utilizan la
medicina tradicional para sus necesidades de atencion primaria de salud y la mayoria de esta terapia requiere
el uso de extracto de hierbas y sus componentes activos.

Casi todos los medicamentos se obtienen de extractos de hierbas tradicionales, lo que ha derivado en el
desarrollo de los medicamentos convencionales cuyas formulaciones han dado origen a fitofarmacos, eficaces
antiinflamatorios no esteroideos (AINEs) con minimo o ninglin efectos secundarios, por lo que se ha convertido
es un area de interés en la industria de descubrimiento de farmacos. ©-1%11.12.13)

En Ecuador encontramos abundancia de plantas de diferentes especies, con propiedades medicinales,
alimenticias, tal es el caso de la especie Moringa oleifera perteneciente a la familia Moringaceae, nativa del
subcontinente indio, y naturalizada en diferentes regiones tropicales y subtropicales del mundo. (4151617

Por lo expuesto anteriormente se hace necesario, realizar la presente investigacion que tiene como objetivo
evaluar la actividad antiinflamatoria que presenta el aceite de la semilla de Moringa oleifera. El documento que
se presenta a continuacion consta de los siguientes apartados. (1819.20.21,22,23,24,25)

Capitulo | encontramos el marco tedrico referente al tema planteado. Capitulo Il encontraremos la
metodologia, utilizada para la realizacion de esta investigacion como la extraccion del aceite de las semillas,
métodos de analisis fisicoquimico aceite obtenido, ademas del modelo experimental que utiliza ratones
para demostrar la actividad antiinflamatoria que presenta el aceite de Moringa oleifera en comparacion al
Diclofenaco Gel topico. Finalmente, en el Capitulo Il se encontrara el analisis de los resultados conclusiones y
recomendaciones. (26:27,28.29,30,31)

Objetivo General
Evaluar la actividad antiinflamatoria del aceite de Moringa oleifera.

METODO
Variables

En esta investigacion el método a emplear es de caracter: Cuantitativo: presenta variables. Hipotético al
inicio de la propuesta se planteo una hipotesis de trabajo; la que se dio como respuesta anticipada al estudio, y
con el analisis de los resultados mediante el uso de programas estadisticos se pudo establecer el efecto buscado
de antiinflamatorio. Analitico - Sintético: El estudio empieza con la 1) extraccion del aceite a partir de la
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semilla, 2) estudio cada una de la partes, 3) analisis parametros de control de calidad, 4) cuantificacion de los
omegas presentes; para finalmente llegar a 5) establecer la actividad objeto de este estudio de investigacion
(antiinflamatoria) en donde se ven integrados muchos conocimientos.
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Ademas, esta investigacion es de tipo experimental por lo que se realiza ensayos in vivo con los animales de
experimentacion en los que se obtiene las diferentes respuestas a partir de los diversos tratamientos aplicados.
Es correlacional la investigacion, plantea variables a medir tales como porcentaje e inhibicion de inflamacion,
tratamientos, niveles de concentracion, etc.

Adquisicion de semilla de Moringa

Para la realizacion de esta investigacion, la semilla de Moringa se la obtuvo en la empresa EcuaMoringa.
Posterior se llevd un ejemplar de la especie el cual se envid al Departamento de Botanica Sistematica del
herbario GUAY, Facultad de Ciencias Naturales, para su respectiva descripcion taxondmica.

Tratamiento de la semilla de Moringa

Para la ejecucion de este proceso se realizaron los siguientes pasos:

Se colocd las semillas a secar de forma natural expuestas al sol por 10 dias. Luego, se las tritur6 con la ayuda
de un mazo y motero hasta reducirlas a polvo.

Obtencion del aceite a partir de la semilla de Moringa

Este procedimiento se llevd a cabo en el Laboratorio de Productos Naturales para Investigacion Docente y
Estudiantil de la Facultad de Ciencias Quimicas. Para ello se siguié el método que se encuentra descrito en el
trabajo.

1. La extraccion se la realizd por partes, asi; la muestra seca y triturada se pesé 60 g en la balanza
BOECO GERMANY para colocarla en un cartucho de celulosa, se la protege con algodon y luego se la ubica
en el equipo SOXHLET, que constaba de refrigerante, balon, circuito de rotacion de agua y de un plato
de calentamiento THERMOLYNE.

2. La grasa se extrajo de las semillas con solvente (hexano 500 ml), a una temperatura de 365°C,
utilizando un plato de calentamiento THERMOLYNE, la extraccion se realizé de forma continua por un
periodo de 5 horas de extraccion.

3. Luego se retir6 la muestra, se cambio el cartucho de celulosa usado por un cartucho nuevo, para
continuar con las demas extracciones.

4, Para asegurar que el aceite esta libre de hexano, se utilizd un rotaevaporador Heidolph a una
temperatura de 35-40°C junto a una bomba de vacio Heidolph, por aproximadamente 20 minutos; se
comprobo que el aceite no presente mas hexano, mediante el olor caracteristico de este.

Control fisico-quimico del aceite
La realizacion de estos diferentes parametros de control de calidad del aceite se los llevo a cabo en el
Laboratorio PROGECA (Programa de Gestion de la Calidad) de la facultad de Ciencias Quimicas.

Descripcion organoléptica del aceite

La muestra del aceite se coloco aproximadamente 10 ml en una probeta (Tipo B) de vidrio transparente, se
observara los siguientes parametros como: color, presencia de particulas, aspecto y olor el cual correspondia a
las caracteristicas propias de la planta segun.

Determinacion de la densidad relativa

Se utilizé el método referido en la Norma INEN 0035 GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES: DETERMINACION DE LA
DENSIDAD. NTE INEN 0035 (1973).

Se llend un picnémetro con agua destilada recién hervida y enfriada hasta 20°C, y taparlo cuidadosamente
evitando la inclusion de burbujas de aire. Luego se lo peso6 en balanza analitica (KERN ABS).

Posteriormente se vacio el picnémetro, luego se lo enjuago varias veces con alcohol etilico y luego con éter
etilico hasta dejarlo secar completamente.

Se lo vuelve a llenar completamente el picnometro (limpio y seco) con la muestra que es el aceite de
Moringa, se lo tapa cuidadosamente evitando la inclusion de burbujas y se procede a pesar en balanza analitica
(KERN ABS).

Se realizan los calculos correspondientes y se reporta a una temperatura de 25°C. Este analisis se la realizo
por triplicado.

Determinacién de pH

Se utilizo el método referido en la publicacion Extraction and Characterization of Moringa oleifera Seed Oil
(Musliu, 2013).

El potenciémetro THERMO-SCIENTIFIC debi6é haber sido calibrado con las respectivas soluciones buffer,
después se continud con la lectura del pH, realizando el lavado del electrodo con abundante agua destilada.

Este procedimiento se lo realizd por triplicado.

https://doi.org/10.56294/h12024.543
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Determinacion del indice de refraccion

Se utilizé el método referido en la Norma INEN 0042 GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES: DETERMINACION DEL
INDICE DE REFRACCION. NTE INEN 0042 (1973).

Primero se verifica que el refractdometro Thermo Electron Corporation funcione correctamente, posterior a
eso se lleva a cabo una limpieza en el lugar del prisma usando una solucion de alcohol; luego se debe establecer
la temperatura a 30°C segln sea el caso y después se colocara varias gotas del aceite de Moringa en el prisma
del refractometro y se procede a realizar las lecturas. Se realizo por triplicado este analisis.

Determinacion del indice de acidez

Se sigui6 el método descrito en la Norma INEN 0038: GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES: DETERMINACION DE
LAACIDEZ. NTE INEN 0038 (1973).

Pesar sobre una fiola de 200 mL una cantidad de muestra comprendida entre 5,000 g y 10,000 g + 0,5000 g
si el aceite es crudo, o entre 20,000 g y 25,000 g + 0,5000 g si el producto es refinado.

Se adiciona 50 mL de alcohol neutro, calentar el aceite por 1 o 2 minutos hasta que el aceite se haga
miscible en alcohol, agregar 1 a 3 gotas de fenolftaleina y se llena la bureta (tipo A) con solucion estandar de
hidroxido de sodio 0,1N para aceite crudos y 0,01N para aceites refinados para titular.

Anotar el consumo de hidréxido de sodio, cuando el indicador permanece por 30 segundos rosado, siendo
este el punto final de la valoracion.

Calculo

IA=V =N =P/PM = 10|

Donde:

V= Volumen de hidréxido de sodio. N= normalidad del hidroxido de sodio.
P= peso del acido graso predominante. PM= peso de la muestra.

Peso molecular del acido graso Oleico = 282

Determinacién del indice de peréxido

Se sigui6 el método descrito en la Norma INEN 0277: GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES: DETERMINACION DEL
INDICE DE PEROXIDO. NTE INEN 0027 (1973).

La determinacion se realizé por duplicado sobre la misma muestra preparada y en Sorbona. Pesar 5,000 g
+ 0,5000 g de grasa o aceite en un Erlenmeyer de 200 ml con boca y tapa esmerilada. Se adiciona 30 ml de
solucion acético- cloroformo (3:2). Se agita hasta que se disuelva la muestra. Se adiciona 0,5 ml de solucion
saturada de yoduro de potasio. Dejar la solucion en reposo, agitando de vez en cuando durante 1 minuto.
Adicionar inmediatamente 30 ml de agua destilada. Agregar 0,5 ml de solucién indicadora de almidon. Se llena
la bureta (tipo A) con tiosulfato sodico 0,01N y se valora gradualmente, hasta desaparicion del color negruzco,
o0 sea incoloro con ayuda del agitador magnético CORNING.

Calculo

V=N

IP = + 1000
PM

Donde:

V= Volumen de tiosulfato consumido.
N= Normalidad del tiosulfato.

PM= Peso de la muestra.

Determinacién del indice de yodo

Se sigui6 el método descrito en la Norma INEN 0037: GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES: DETERMINACION DEL
INDICE DE YODO. NTE INEN 0037 (1973).

La determinacion se realizd por triplicado sobre la misma muestra preparada. Pesar 1,000 g + 0,5000 g de
grasa o aceite en un matraz de 500 ml.

Se adiciona 10 ml de cloroformo, se agita por un momento.

Se adiciona 25 ml del reactivo de Wijs, se agita por un momento y se tapa el matraz.

Se guarda el matraz en un lugar obscuro durante 30 minutos a una temperatura comprendida entre 20°C y
30°C.

https://doi.org/10.56294/h12024.543
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Se aflade 10 ml de solucion yoduro de potasio 15 % y luego 50 ml de agua destilada recién hervida y enfriada.
Se llena la bureta (tipo A) 50 mL con tiosulfato 0,1 N y se procede a valorar con tiosulfato 0,1 N, usando
solucion de almidén como indicador.
Cdlculo

(V—V1) * N = 0.127
B m

IY

Dénde:

V= media aritmética de los voliumenes de solucion de tiosulfato empleados en la titulacion de los ensayos.

V1= volumen del tiosulfato de sodio empleado en la titulacion de la muestra. N= normalidad del tiosulfato
de sodio.

m= masa de la muestra analizada. 0,127= miiequialente del yodo.

Determinacion del indice de saponificacion

Se sigui6 el método descrito en la Norma INEN 0040: GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES: DETERMINACION DEL
INDICE DE SAPONIFICACION. NTE INEN 0040 (1973).

Pesar 1,000 g + 0,5000 g de grasa o aceite en un matraz de 500 ml

Se adiciona por medio de una pipeta volumétrica, 50 mL de una solucion alcohélica de 0,5 N de KOH, cerrar
el matraz con un tapon de caucho perforado que lleva un tubo recto de algunos pies de longitud o con un
refrigerante de extremo esmerilado, que ajuste perfectamente a la fiola.

Hervir suavemente sobre un baiio maria por 30 minutos o hasta que la muestra este totalmente saponificada,
lo cual puede determinarse al observar que la solucion es homogénea, o cuando al interrumpir la ebullicion no
se detecten globulos de aceite.

Cuando la saponificacion ha concluido, déjese enfriar el matraz, se afilade 1 mL de solucion de indicador de
fenolftaleina y se titula el exceso de alcali con solucion 0,5 N de HCL. Simultaneamente proceder a realizar una
determinacion en blanco.

Calculo

{(mL HCl 0.5 N del blanco — mL HCL 0.5 N de la muestra) « 56.1 * N
PM

Dénde:

56,1 = miliequivalente de la potasa alcoholica.
PM= peso de la muestra.

N= normalidad del acido clorhidrico.

Determinacion de pérdida por calentamiento

Se sigui6 el método descrito en la Norma INEN 0039: GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES: DETERMINACION DE
LA PERDIDA POR CALENTAMIENTO. NTE INEN 0039 (1973).

Sobre un cristalizador previamente tarado y rotulado, se pes6 aproximadamente 5,0 g de aceite. Colocar el
cristalizador con la muestra, durante 1 horas en la estufa calentada a 103°+ 2 °C. A continuacion, se los enfria
hasta temperatura ambiente y luego se los vuelve a pesar.

Calculo

P2
PC=—=100—- 100
P1

Donde:

PC= Perdida por calentamiento.

P2= masa del cristalizador con la muestra luego del calentamiento en g.

P1= masa del cristalizador con la muestra antes del calentamiento en g.

Determinacion del perfil lipidico de acidos grasos y omegas presentes en el aceite de moringa

https://doi.org/10.56294/h12024.543
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Para la realizacion de estas determinaciones se procedio a enviar 250 ml de muestra (aceite de Moringa) a
laboratorios UBA, en el que siguieron para la Extraccion de Grasas totales el método de Folch Modificado 1957.
Preparacion de esteres metilicos de acidos grasos (FAME’s): Ackman 1969, Los FAME’s obtenidos a partir de la
muestra fueron analizados mediante Cromatografia de Gases con deteccion de ionizacion de llama (GC-FID) La
cuali-cuantificacion de los FAME’s presentes se realizd por comparacion con un estandar de FAME’s de origen
animal y/o vegetal (K4000 FAME Mix; L209 FAME Mix). Transesterificacion Se utilizo el método AOCS Ce 1B-89.

Disefio experimental de los ratones
Se determiné el estudio Farmacologico por la via dérmica del aceite de la semilla de Moringa oleifera,
mediante los procedimientos descritos en el protocolo del estudio.

Fundamento del método

El método del edema auricular, se basa en la aplicacion del 12-0- Tetradecanoil Forbol-13 Acetato (TPA),"”
uno de los componentes responsables de la accion irritante del aceite de crotéon, en el pabellon auditivo
del ratdn. La respuesta inflamatoria consiste en la formacion eritema, edema e infiltracion por leucocitos
polimorfo nucleares, asi mismo se liberan mediadores de tipo eicosanoides y se induce la desgranulacion de los
mastocitos; en consecuencia, las sustancias inhibidoras de la biosintesis de prostaglandinas y leucotrienos son
liberadas.

Bioética
Este estudio farmacoldgico se realizo llevando a cabo los principios de la Bioética de experimentacion con
animales, basandose en las 3 Rs: Reduccion (menor cantidad de animales en el estudio), Refinamiento (uso de
técnicas que no produzca dolor al animal experimental) y Reemplazo (el uso de animales de especies menores).
A finalizar el estudio se llevo a cabo el procedimiento de eutanasia siguiendo los pasos a continuacion:
el animal de experimentacion es llevado a una camara saturada de éter, para luego producir la pérdida de
consciencia y de esta manera poder efectuar la dislocacion cervical, ratificando su perecimiento.

Animales

Para el ensayo, se usaron ratones machos (OF-1) de 8 a 10 semanas de edad, con pesos iniciales promedios
de: 29,1 + 1,9 g, provenientes de las instalaciones del Bioterio de la Facultad de Ciencias Quimicas.

El total de animales machos seleccionados (n=35), fueron distribuidos al azar en 5 grupos de 7 animales por
tratamiento.

Con la finalidad, de ejercer un mejor control durante las observaciones y toma de parametros, a cada animal
se los identifico con marcas en el rabo asignandoles un nimero Unico.

Tratamientos
En el ensayo, se confeccionaron 5 grupos.

Tabla 2. Grupos de ensayo

Grupos Tratamiento Volumen aplicado Concentracion
A. Control negativo Aceite de croto 20 pl 2%
B. Control positivo Aceite de croto 20 pl 2%
Diclofenaco antiinflamatorio N/a 1%
C. Tratamiento 1 Aceite de croto 20 pl 2%
Aceite de moringa 20 pl 2mg
D. Tratamiento 2 Aceite de croto 20 pl 2%
Aceite de moringa 40 pl 4mg
E. Tratamiento 3 Aceite de croto 20 pl 2%
Aceite de moringa 60 pl 6mg

Bioensayo

La prueba fue realizada, en el area de experimentacion (Bioterio) cuenta con condiciones de humedad y
temperatura ambiental y en el periodo de experimentacion establecieron valores: temperatura = 22 + 3 °C;
humedad = 30- 70 % ademas de estar suministrada con aire acondicionado. Para este estudio se seleccionaron
ratones F-O1 sexo: macho, de 8 semanas con peso promedio de 30 g + 5. En el ensayo el fotoperiodo, correspondid
a una relacion 12:12 (luz: oscuridad).

https://doi.org/10.56294/h12024.543


https://doi.org/10.56294/hl2024.543

Health Leadership and Quality of Life. 2024; 3:.543 8

Los animales selectos para el estudio, fueron restringidos por 4 horas de su alimentacion antes de la
aplicacion de las sustancias a estudiar.

Durante el periodo de aclimatizacion, los animales fueron mantenidos en cajas de plasticas, cubiertas con
tapa de malla metalica la cual soporta los bebederos. El dia del ensayo, los animales fueron sacados en cajas
individuales sin aserrin. La prueba tuvo una duracion de 8 dias. (1 de ensayo y 7 de aclimatizacion).

Con respecto a la utilizacion de las jaulas, estas fueron identificadas con fichas que contenian la siguiente
informacion: grupo de tratamiento correspondiente, prueba a realizar, fecha de inicio, y fecha de finalizacion
de la prueba, sexo y nimero del animal.

El dia del ensayo, a todos los ratones (A, B, C, D, E), se les aplico la solucion de aceite de croto al 2 % en
la oreja derecha. A continuacion en la misma oreja, a los animales del grupo B se les colocé diclofenaco gel
(efecto antiinflamatorio); a los grupos C, D, E fue dosificado con el Aceite de moringa. La oreja izquierda fue
tomada como control.

Después se procedio al sacrificio de los animales siguiendo los principios éticos que rigen la experimentacion
animal basados en las 3Rs, para ello se utilizo sobredosis de Tiopental. A continuacién con un sacabocado (6
mm de diametro) se procedio al corte de las orejas y; esto es, para tener uniformidad en el corte se procedio
a obtener discos de tejido de las orejas de cada uno de los animales y se peso cada uno.

Cdlculos de los resultados
Para la valoracion de los resultados, se calcula el peso de las dos orejas de cada raton, tratada y sin tratar.
El % de inflamacion de la oreja tratada con relacion a la no tratada se calcula segln la siguiente formula:

T = 100

% Inflamacion = 100

Donde:

T = promedio de los pesos de las orejas tratadas (derecha).

ST= equivalente a las orejas sin tratar (izquierda).

*El % de inhibicion se obtiene de la aplicacion de la siguiente formula:

% Inhibicion =

=100

Donde:
T = promedio de los pesos de las orejas del grupo control.
C = valor medio del % de inflamacion de los animales del grupo control.

RESULTADOS
Anadlisis fisico-quimico del aceite de Moringa
Descripcion organoléptica

El aceite obtenido luego de ser rotaevaporado, muestra un color amarillo claro, translicido. Cuando el
aceite es refrigerado, cambia su estado fisico de liquido a sélido, este es una caracteristica propia de aceites
gue muestran una cantidad elevada de acidos grasos segun.

Porcentaje de rendimiento del aceite

Tabla 3. Rendimiento promedio del aceite extraido

Porcentaje de rendimiento % SD cv
Promedio 34,87 % 0,0006 0,0006

Comparando el rendimiento obtenido de la presente investigacion de 34,87 % con la literatura, tenemos que
(Campo, y otros, 2015) fue de 36,42 % y de (Marrero, Vicente, Gonzalez, & Gutiérrez, 2014) fue de 26,50 %,
tienen mucha proximidad.

Los motivos de la pequena variacion del porcentaje de rendimiento del aceite obtenido podrian deberse al
tiempo de secado de la semilla, la ubicacion geografica en que fue cultivada; inclusive la madurez de la misma.
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Densidad relativa, indice de refracion y pH

Tabla 4. Promedios de; Densidad relativa, indice de refraccién y pH del aceite de Moringa

Densidad relativa (DR) mg/mL SD cv
Promedio 0,9011 0,0006 0,0631
indice de refraccién (IR) *SD (oY
Promedio 1,463 0,0006 0,0395
pH

Promedio 5

La densidad del aceite es un factor importante de calidad, ya que un aceite que no esté con una densidad
adecuada (<1) se determinara como un aceite de baja calidad, y que no cuenta con las caracteristicas adecuadas
para consumo.

El indice de refraccion de los aceites se lo define como la velocidad de luz en el vacio con respecto a la
velocidad de la luz en el aceite, por lo que el indice de refraccion de las grasas oscila entre 1,4600 y 1,5000
a mas o menos 15-20°C, este guarda similitud con el aceite de oliva que segin NORMA CODEX su IR esta en un
rango de 1,4677- 1,4705.

Por otro lado, el IR es de gran interés por la estrecha relacion que tiene con el peso molecular medio y el
grado acido graso oleico. Teniendo en cuenta que a mayor temperatura el IR disminuye, asi como también los
acidos grasos libres que contienen.

Los resultados alcanzados de la moringa guardan relacion con los obtenidos por otros investigadores, segln
un estudio la densidad fue de 0,9395 mg/mL y el indice de refraccion es de 1,455, mientras que el de la
densidad es de 0,9105 mg/mL y (Musliu, 2013) obtuvo una densidad de 0,86 mg/mLy un pH de 5,96.

indice de acidez

Tabla 5. Promedio del indice de acidez del aceite de Moringa

indice de acidez Unidades
Promedio 2,406 *mg KOH/g
SD 0,0157
Cv* 0,6537

El indice de acidez es consecuencia de su contenido en acidos grasos libres, provenientes de la hidrolisis
de los glicéridos. Se expresa normalmente como grado de acidez o acidez libre, que representa el tanto por
ciento de dichos acidos expresados en acido oleico. También puede expresarse como indice de acidez, que es
el nimero de mg de KOH necesario para neutralizar los acidos grasos libres de 1 g de aceite. Un valor elevado
para este indice nos muestra un alto grado de enranciamiento de los aceites (NTE INEN 038).

Segln el resultado obtenido del indice de acidez fue de 2,406 mg KOH/g guarda relacion con el reportado
por (Cano, 2015) el indice de acidez fue de 1,163 mg KOH/g. Para esto hay que tener en cuenta que el aceite
debid haber sido almacenado correctamente para evitar su enranciamiento.

indice de peréxido

Tabla 6. Promedio del indice de peréxido del aceite de Moringa

indice de peréxido Unidades
Promedio 2,486 *meq O2/Kg
SD 0,0079
*CV 0,3163

EL indice de Perdxidos se expresa como los miliequivalentes de Perdxidos presentes en 1 Kg de aceite o
grasa, lo que significa el grado de oxidacion de un aceite (NTE INEN 0277). La causa de la alteracion de los
aceites y las grasas pueden ser el resultado de reacciones tanto quimicas como bioquimicas. Lo esencial es que
los dobles enlaces de sus acidos grasos constituyentes, reaccionen con el oxigeno del aire formando compuestos
que al descomponerse originan otros, a los cuales se les atribuye el olor y sabor desagradables caracteristicos
de las grasas oxidadas, y es esto lo que se conoce con el nombre de rancidez.
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El resultado obtenido fue de 2,486 Meq 02/Kg, segln la literatura su analisis de indice de peroxido no fue

detectable, pero un estudio obtuvo 3,33 Meq 02/Kg.
Indice de yodo

Tabla 7. Promedio del indice de yodo del aceite de Moringa

indice de yodo (IY) Unidades
Promedio 8,332 *gl/100g
SD 0,0520
cv 0,6243

El indice de Yodo es el grado de saturacién de las grasas, es el nimero de gramos de yodo absorbido por
100 g de aceite o grasa. Los dobles enlaces presentes en los acidos grasos no saturados reaccionan con el yodo.
Existiendo una relacién inversamente proporcional, mientras mas bajo es el indice de Yodo, mas alto es el grado
de saturacion de una grasa o aceite (NTE INEN 037).

ELIY es una propiedad quimica relacionada con la insaturacion, con el indice de Refraccion y con la densidad:
(a mayor indice de yodo, mayor indice de refraccién y mayor densidad).

El resultado obtenido fue de 8,332 gl/100g, segln la literatura obtuvo 73,577 gl/100g de indice de yodo.

indice de saponificacion

Tabla 8. Promedio del indice de saponificacion del aceite de Moringa

indice de saponificacion Unidades

Promedio 176,226 *mgKOH/g
SD 0,3829
cv 0,2173

El indice de saponificacion es la masa de hidroxido de potasio necesaria para saponificar 1 g de sustancia,
es decir para neutralizar los acidos libres y saponificar sus esteres (NTE INEN 040). El valor obtenido fue de
176,226 mgKOH/g. Segun un estudio tuvo un resultado de 143,96 mgKOH/g y fue de 121,51 mgKOH/g. Estos
valores guardan cierta similitud teniendo en cuenta que el aceite que se obtuvo, no fue analizado de manera
inmediata posterior a su obtencion sino que tuvo que ser almacenado por un tiempo para posterior realizar su
analisis, lo cual fue un factor que pudo influir en el resultado de este analisis de calidad.

Pérdida por calentamiento

Tabla 9. Promedio de la pérdida por calentamiento

Pérdida Por Calentamiento Unidades
Promedio 0,0146 %
SD 0,0001
cv 0,6399

Determinacién porcentaje inflamacién e inhibicion
Pesos de orejas

Los datos registrados en la tabla X, al ser analizados estadisticamente mostro que las orejas no tratadas
(izquierda) no presentaron diferencias estadisticas entre los grupos, debido a que estas no fueron manipuladas
mostraron un peso promedio de 6,3. Sin embargo, las orejas tratadas (derecha) mostraron significancia
estadistica, con una probabilidad < 0,05; lo que significa que existe dependencia entre las variables: pesos,
tratamientos y concentraciones aplicadas. Se pone de manifiesto que el grupo al que solo se aplico el agente
flebogeno (aceite de croto) presento un mayor peso, no asi; los demas grupos a los que se les aplico gel
antiinflamatorio y el aceite de moringa que en todas las concentraciones colocadas redujo significativamente
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los pesos.
Orejas derechas  Probabilid Oreja izquierda ~ Probabilid,
Pesos Desviacion ad Pesos | Desviacion ad
(mg) estandar JCECCEETER  (mg) estandar RS CLIEE]
A Control 12.49 273 P<0.05 6.09 045 P>0.05
negativo
(aceite de
croto) |
B control 9.56 3.19 5.99 0.67
positivo
Diclofenaco
Sédico Gel
C Aceite de 9.41 1.52 5.87 0.31
moringa
(20p)
D Aceite de 8.61 1.27 6.76 0.69
moringa
(40p)
E Aceite de 8.86 1.73 6.64 0.54
moringa
(604)
Figura 2. Pesos promedios y desviaciones estandar de las orejas en el estudio del efecto antiinflamatorio del aceite de

Moringa

Porcentaje de inflamacién de los grupos tratados

De los datos obtenidos del peso promedio de las orejas (derecha, izquierda) se pudo calcular el porcentaje
de inflamacion que mantenian los animales, luego de la aplicacion de los tratamientos y que fueron analizados
por métodos estadisticos se establecid que presentaban diferencia entre grupos con una probabilidad de P<
0,05; lo que permitié comprobar que exista dependencia entre las variables medidas. El grupo (A) presentd
mayor porcentaje de inflamacion, seguido de los grupos (B, C, E); el grupo que presentd menor porcentaje de
inflamacion fue el grupo (D) tratado con moringa 4mg (40 ul).

120,00
100,00

80,00

|
60,00
40,00
20,00 ﬁ i:
0,00
A B C D E

Tratamientos

% de inflamacién

Figura 3. Promedio de los porcentajes de inflamacion de los grupos tratados

Cuando por un estimulo nocivo (agentes irritante o infeccioso) se produce una lesion se da como respuesta
La inflamacion que actla como medio de defensa del organismo caracterizada por el movimiento de células
y fluidos desde la sangre hacia los tejidos extravasculares, se inicia con la dilatacion de capilares y arteriolas
con produccion de abundante flujo sanguineo. Durante el proceso de inflamacion existen la liberacion de
algunos mediadores: histamina, serotonina, prostaglandinas, bradiquininas leucotrienos, ocurre la liberacion
de interleucinas (IL-1 y factor de necrosis, estos mediadores inicialmente produciran una lesion tisular,
cicatrizacion y pérdida de la funcion tisular.

Ademas, en la inflamacion ocurre un aumento de la permeabilidad de las paredes de los post capilares
locales, lo que permite el paso de liquido a los espacios intersticiales el exudado de plasma. En este sitio
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ingresa agua, proteinas (inmunoglobulinas). Lo que permite la salida de agua produciéndose el edema ubicado
en el area de la lesion. La inflamacion esta caracterizada por la presencia de: rubor (debido a una dilatacion de
los vasos y venas) en la zona afectada, Tumor: aumento del tamaiio debido por cimulo anormal de fluidos en los
espacios extravasculares. Por otro lado, Los AINEs tradicionales pueden presentar estandar de selectividad COX-
2 similar al de los COXIBEs, como por ejemplo del diclofenaco, que fue el farmaco comercial (antinflamatorio)
utilizado en este estudio que sirvié como control positivo.

Porcentaje de inhibicién de los grupos tratados

Se pudo establecer que existe una correlacion entre las variables a mayor peso de las orejas, mayor
inflamacion y menor porcentaje de inhibicion. El grupo que presentaba cero % de inhibicion fue (A), presentando
diferencia p<0,05 con otros grupos (B, C, E) ademas, el grupo D que fue el que presento mayor porcentaje (70).

100,00

80,00 I -
5
'3 60,00
2
-E 40,00 " 1
© 20,00
g ! T

0,00

)L B C D E
-20,00
Grupos

Figura 4. Promedios de inhibicion de los grupos tratados en el estudio del efecto antiinflamatorio del aceite de Moringa

El aceite de croton, acetato de tetradecanoil forbol (TPA), (obtiene de la especie Croton tiglium), es una
sustancia irritante, y produce tumores, en su composicion presenta mezcla de esteres del forbol; al aplicarse
se origina varias fases tipicas de un proceso inflamatorio como son: vasodilatacion - eritema entre 1-2 h,
extravasacion - edema entre 3-4 h, inflamacion maxima entre las 6-8 h. Después el edema puede desaparecer
en el transcurso de 12-14 horas, aunque el eritema y la vasodilatacion pueden permanecer dentro de 24-48
horas.

El omega (3) presente en el aceite de Moringa oleifera, posiblemente presentan mecanismos de accion que
actlian sobre estas diferentes fases inhibiendo el edema inducido en la oreja del ratén, reduciendo la formacion
mediadores de la inflamacion.

CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion realizada, es posible concluir que existe una relacion entre pesos de las
orejas, porcentaje de inflamacion e inhibicion y los tratamientos, concentraciones utilizados. De los anteriores
planteamientos se deduce que:

Al realizar el control de calidad al aceite de moringa los parametros fisico quimicos evaluados presentaron
los siguientes resultados: porcentaje de rendimiento fue de 34,87 %, pH de 5, Densidad fue de 0,9011 mg/
mL, indice de refraccion fue de 1,463, indice de Acidez fue de 2,406 mg KOH/g, indice de peroxido fue de
2,486 Mes 02/Kg, indice de yodo fue de 8,332 gl/100g, indice de saponificacion fue de 176,226 mgKOH/g y
pérdida por desecamiento fue de 0,0146 %,. Ademas, el analisis de perfil lipidico permitio la cuantificacion de
los porcentajes de acidos grasos dentro de su composicion: acido oleico (76,08), Omega 3 (89,21), Omega 6
(11,90), Omega 9 (782,90).

De la correlacion que existe entre las variables se puede indicar que el aceite de moringa si mostro una
respuesta antiinflamatoria en el modelo del edema inducido por el aceite de croto por via topica. Teniendo el
porcentaje de inflamacion de la siguiente manera: el grupo control negativo (96,65 +5,10 %), diclofenaco (61,33
+17,30 %), 20 pl de aceite (60,69 +8,64 %), 40 ul de aceite

(28,64 +13,38 %), 60 ul de aceite (34,15 £11,37 %). Los porcentajes de inhibicion fueron: el grupo positivo
(36,54 %), 20 pl de aceite (37,21 %), 40 pl de aceite (70,36 %), 60 pl de aceite (64,66 %).

En cuanto a la concentracion que presento mejor actividad antinflamatoria fue la de 4 mg (volumen aplicado
de 40 pl), se pudo establecer que esta relacionada con los componentes presentes en el aceite de moringa
(omega 3) a los que se les atribuye la actividad antiinflamatoria, en donde se encontré6 menor porcentaje de
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inflamacion y mayor porcentaje de inhibicion.
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