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RESUMEN 

Introducción: Moringa oleifera L. tiene múltiples propiedades terapéuticas y un elevado 
valor nutricional. Objetivo: Determinar la toxicidad subaguda oral in vivo del extracto 
acuoso de semillas de Moringa oleifera L. (MO) en ratas. Métodos: Se realizó un estudio 
experimental con 24 ratas macho de la cepa Holtzman, distribuidas aleatoriamente en 
cuatro grupos. El grupo I (G-I) recibió Solución Salina Fisiológica (SSF), mientras que los 
otros grupos recibieron MO a dosis de 400 mg/kg (G-II), 600 mg/kg (G-III) y 1 000 mg/kg (G-
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IV) durante 28 días. Se controló semanalmente el peso corporal, se realizaron estudios 
hematológicos y bioquímicos, incluyendo hemoglobina, hematocrito, transaminasas 
(TGO, TGP) y glucosa. Además, se analizaron histopatológicamente los órganos. Los 
datos se analizaron mediante ANOVA y la prueba post hoc de Tukey (p<0,05). 
Resultados: No se observaron signos de toxicidad ni mortalidad en ningún grupo. Hubo 
disminución transitoria en el peso corporal en los grupos G-II y G-III hasta el día 14, pero 
al final del estudio, el peso promedio fue similar entre todos los grupos. El grupo G-IV 
mostró un aumento significativo de glucosa (102,2±4,4 mg/dL), colesterol (67,8±1,7 
mg/dL), transaminasas (TGO: 69,0±2,8 U/L, TGP: 35,0±1,4 U/L), y urea (27,0±1,8 mg/dL). 
En G-III, también se observó un aumento en colesterol y glucosa (p<0,05). No se 
observaron alteraciones histopatológicas significativas en los órganos. Conclusión: El 
MO no evidenció signos de toxicidad en las dosis evaluadas, pero se recomienda realizar 
estudios adicionales para evaluar su seguridad a largo plazo. 

Palabras clave: Toxicidad; seguridad; dosificación; Moringa oleífera; ratas (Fuente: DeCS 
BIREME) 

ABSTRACT 

Introduction: Moringa oleifera L. possesses multiple therapeutic properties and high 
nutritional value. Objective: To determine the in vivo oral subacute toxicity of the aqueous 
extract of Moringa oleifera L. (MO) seeds in rats. Methods: An experimental study was 
conducted with 24 male Holtzman strain rats, randomly distributed into four groups. 
Group I (G-I) received Physiological Saline Solution (PSS), while the other groups received 
MO at doses of 400 mg/kg (G-II), 600 mg/kg (G-III), and 1,000 mg/kg (G-IV) for 28 days. 
Body weight was monitored weekly, and hematological and biochemical studies were 
performed, including hemoglobin, hematocrit, transaminases (AST, ALT), and glucose. 
Additionally, the organs were analyzed histopathologically. Data were analyzed using 
ANOVA and Tukey's post hoc test (p<0.05). Results: No signs of toxicity or mortality were 
observed in any group. A transient decrease in body weight was seen in groups G-II and G-
III until day 14, but by the end of the study, the average body weight was similar across all 
groups. Group G-IV showed a significant increase in glucose (102.2±4.4 mg/dL), 
cholesterol (67.8±1.7 mg/dL), transaminases (AST: 69.0±2.8 U/L, ALT: 35.0±1.4 U/L), and 
urea (27.0±1.8 mg/dL). In G-III, increases in cholesterol and glucose were also observed 
(p<0.05). No significant histopathological alterations were found in the organs. 
Conclusion: MO did not exhibit signs of toxicity at the evaluated doses, but additional 
studies are recommended to assess its long-term safety. 

Keywords: Toxicity; safety; dosaje; Moringa oleífera; rats (Source: MeSH NLM). 

Introducción 

Moringa oleifera L. es un árbol de la familia Moringaceae que ha sido reportado por sus 
múltiples propiedades terapéuticas, tales como actividad antiinflamatoria, antidiabética, 
antioxidante, antimicrobiana y neuroprotectora, entre otras. Además, es valorado por su 



contenido nutricional, dado su elevado aporte de aminoácidos, vitaminas y minerales [1]. 
En nuestro entorno, se ha evaluado su uso para combatir la desnutrición y la anemia [2], y 
se ha investigado su posible efecto antibacteriano frente a Staphylococcus aureus 
resistente a meticilina [3] y Escherichia coli productora de β-lactamasas de espectro 
extendido [4]. Asimismo, estudios experimentales han analizado su efecto 
hipoglucemiante [5]. 

Las actividades terapéuticas de Moringa oleifera L. están asociadas a sus metabolitos 
secundarios, que se distribuyen en diversas partes de la planta y pueden ser aislados 
dependiendo del solvente utilizado. Hasta la fecha, se han identificado aproximadamente 
163 componentes químicos, de los cuales 42 se encuentran en las semillas. Estos 
incluyen glucosinolatos, flavonoides, taninos y alcaloides, entre otros [1,6]. 

A pesar de que el uso de plantas medicinales se considera generalmente seguro dentro 
de la medicina tradicional, es importante señalar que algunos de sus componentes 
pueden ser tóxicos con un uso prolongado. Se han reportado casos de reacciones 
alérgicas, problemas gastrointestinales, efectos neurotóxicos, hepatotoxicidad, hemólisis 
y carcinogenicidad asociados al consumo de plantas medicinales [7,8]. 

Los estudios de toxicidad en Moringa oleifera L. se han centrado principalmente en las 
hojas. En ratas Sprague-Dawley, la administración oral de extracto acuoso a una dosis de 
2 000 mg/kg ha demostrado ser segura [9]. No obstante, otros estudios han señalado que 
el polvo de hojas de Moringa oleifera L., a dosis de 500 y 1 000 mg/kg, genera alteraciones 
en parámetros bioquímicos e histológicos, relacionados con las funciones hepáticas y 
renales en ratones [10]. En cuanto a las semillas, la evidencia es más limitada. Algunos 
estudios han observado mortalidad en ratas tras la administración de extracto metanólico 
de semillas a dosis de 5 000 mg/kg [11]. 

Asimismo, otro reporte destaca la necesidad de precaución al administrar aceite de 
semilla de Moringa oleifera L. a dosis superiores a 200 mg/kg, debido a la presencia de 
efectos adversos, como necrosis coagulativa e inflamación en los riñones e hígado de 
ratones expuestos a dosis de 400 y 800 mg/kg [12]. Además, existe la posibilidad de que 
Moringa oleifera L. posea toxicidad reproductiva, ya que se ha demostrado que el extracto 
acuoso de las hojas puede aumentar la contracción del miometrio e inducir el aborto en 
ratas [13]. De manera similar, el extracto metanólico de las semillas de Moringa 
stenopetala ha mostrado impedir el desarrollo embrionario y aumentar la mortalidad fetal 
en estudios realizados en ratas [14]. 

Dado lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo determinar la toxicidad 
subaguda oral del extracto acuoso de semillas de Moringa oleifera L., administrado de 
manera repetida durante 28 días en ratas macho de la cepa Holtzman. 

METODOLOGÍA 

Diseño y área de estudio 
Este estudio fue de tipo experimental in vivo para la evaluación de la toxicidad subaguda 
oral del extracto acuoso de semillas de Moringa oleifera L. Las semillas de Moringa 
oleifera L. fueron adquiridas en el mercado Aviación (La Parada), ubicado en el distrito de 
La Victoria, Lima, en junio de 2022. 



Población y muestra 
Para la evaluación de toxicidad subaguda, se utilizaron 24 ratas macho de la cepa 
Holtzman, adquiridas del Instituto Nacional de Salud (INS, Lima-Perú), con Certificado 
Sanitario N° 055-2022. Los animales, de aproximadamente tres meses de edad y un peso 
promedio de 250±20 g, se trasladaron al bioterio de la Facultad de Medicina Humana de 
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM). Las ratas fueron alojadas en 
condiciones controladas de temperatura (22 °C-25 °C), humedad ambiental, y un ciclo de 
luz/sombra de 12 horas, con acceso libre a agua y alimento balanceado. Se les permitió 
un periodo de adaptación de siete días antes del inicio del experimento. Tras el periodo de 
adaptación, las ratas fueron distribuidas aleatoriamente en cuatro grupos de seis 
animales cada uno. El grupo I (G-I) recibió solución salina fisiológica (SSF) a una dosis de 
2 ml/kg, mientras que los grupos II (G-II), III (G-III) y IV (G-IV) recibieron extracto acuoso de 
Moringa oleifera L. a dosis de 400 mg/kg, 600 mg/kg y 1 000 mg/kg, respectivamente. 

Variables e instrumentos 
Las principales variables del estudio incluyeron las manifestaciones clínicas de toxicidad, 
tales como cambios en piel, pelaje, membranas mucosas, secreciones, excreciones, 
lagrimeo, piloerección, así como alteraciones en la marcha, postura o comportamiento. 
El peso corporal de los animales fue medido semanalmente durante todo el estudio. Al 
finalizar el ensayo, se realizaron estudios hematológicos, que incluyeron la evaluación de 
hemoglobina (g/dL), hematíes (x10³/mm³), hematocrito (%), leucocitos (x10³/mm³), 
concentración de hemoglobina corpuscular media (CHCM, %), hemoglobina corpuscular 
media (HCM, pg), volumen corpuscular medio (VCM, fl), plaquetas (x10³/uL) y amplitud de 
distribución eritrocitaria (RDW-CV, %). Además, se realizaron estudios bioquímicos para 
medir albúmina (g/dL), colesterol (mg/dL), creatinina (mg/dL), glucosa (mg/dL), proteínas 
totales (g/dL), transaminasa glutámico oxalacética (TGO, U/L), transaminasa glutámico 
pirúvica (TGP, U/L), triglicéridos (mg/dL) y urea (mg/dL). 

También se registró el peso de órganos como el hígado, pulmón derecho, riñón derecho, 
corazón, cerebro, bazo y testículo derecho, medido en gramos. Finalmente, se realizaron 
estudios anatomopatológicos, tanto macroscópicos como microscópicos, en los órganos 
extraídos tras la eutanasia, para evaluar posibles cambios morfológicos asociados a la 
toxicidad. 

Procedimientos 

Preparación del material vegetal 

Una vez adquiridas las semillas, se les realizó la identificación taxonómica por un biólogo 
consultor botánico colegiado; posteriormente, fueron sometidas a un proceso de secado 
natural y luego molidas en un molino mecánico hasta obtener un polvo uniforme. El 
extracto acuoso se preparó a partir de este polvo en una proporción de 1:10 (P/V) con 
agua a temperatura de ebullición durante diez minutos. La solución fue filtrada y el filtrado 
se llevó a sequedad total en una estufa a 37 °C. El extracto seco se almacenó en un frasco 
de vidrio ámbar a 4 °C hasta su uso. 

Medición de la toxicidad subaguda 

Las administraciones se realizaron una vez al día durante 28 días. Se monitorearon las 
manifestaciones clínicas en los animales diariamente para identificar signos de toxicidad. 
Al finalizar el estudio (día 28), los animales fueron anestesiados con éter, y se extrajo 



sangre mediante punción cardiaca para estudios de hematología y bioquímica. Luego, se 
les administró pentobarbital a una dosis de 100 mg/kg para realizar la eutanasia y se 
procedió a la extracción de los órganos correspondientes para los estudios 
anatomopatológicos tomando como referencia la norma 407 de la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD). 

Análisis estadístico 
El análisis estadístico de los resultados se realizó utilizando la prueba ANOVA para 
comparar las diferencias entre los grupos experimentales. Posteriormente, se aplicó la 
prueba post hoc de Tukey para identificar diferencias significativas entre los grupos, 
considerando un nivel de significancia del 95% (p<0,05). 

Aspectos éticos 
Todos los procedimientos experimentales con animales se llevaron a cabo de acuerdo 
con las recomendaciones de la Office of Animal Care and Use, así como con la Ley 
Nacional de Protección y Bienestar Animal (Ley N° 30407) de Perú, garantizando el 
bienestar y manejo ético de los sujetos experimentales. Además, el proyecto de 
investigación que dio origen a este estudio fue evaluado y aprobado por el Comité de Ética 
de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos, bajo el registro N° 005-CE-UDI-FFB-2022. 

RESULTADOS: 

El peso promedio corporal de los animales en G-II (400 mg/kg) y G-III (600 mg/kg) disminuyó 
ligeramente al día 7 (267,7 g y 275,0 g, respectivamente), pero se recuperó progresivamente 
desde el día 14, alcanzando 286,7 g y 285,8 g al día 28. El grupo control (G-I) mostró un 
aumento constante de 257,8 g a 293,7 g, mientras que G-IV (1000 mg/kg) tuvo un 
incremento similar de 270,2 g a 291,3 g. En general, todos los grupos mostraron una 
ganancia de peso al final del estudio (Figura 1). Asimismo, no se observaron signos físicos 
de toxicidad a las dosis administradas, los animales tuvieron un comportamiento normal 
para su especie en todos los grupos; al final del estudio no se presentó mortalidad. 

 SSF: Solución Salina Fisiológica. MO: Extracto acuoso de Moringa oleifera L. G-I: 
SSF, 2 ml/kg; G-II: MO, 400 mg/kg; G-III: MO, 600 mg/kg; G-IV: MO, 1 000 mg/kg. 

Día 1 Día 7 Día 14 Día 21 Día 28
G-I: SSF 257.8 266.7 274.5 275.5 293.7

G-II: MO 400 270.0 267.7 273.7 283.8 286.7

G-III: MO 600 277.7 275.0 274.3 285.8 285.8

G-IV: MO 1000 270.2 278.2 278.7 287.3 291.3
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Figura 1. Variación de peso corporal en gramos (g) de las ratas Holtzman durante el 
ensayo 

Los resultados de los exámenes bioquímicos (Tabla 1) evidenciaron un aumento 
significativo en el G IV (MO 1000 mg/kg) en la mayoría de los parámetros salvo la albúmina, 
respecto al grupo control (p<0,05); similar situación ocurrió en el G III (MO 600 mg/kg) con 
los parámetros colesterol, glucosa y TGP, por el contrario, el G II (MO 400mg/kg) presentó 
disminuciones significativas para TGO y TGP.  

Tabla 1. Parámetros bioquímicos (media±DE) en ratas tras la administración de extracto 
acuoso de Moringa oleifera L., n=6 

Parámetro 
G-I (SSF 2 

ml/Kg) 
G-II (MO 400 

mg/Kg) 
G-III (MO 600 

mg/Kg) 
G-IV (MO 1000 

mg/Kg) 

Albúmina (g/dL) 3,2±0,2 3,1±0,1 3,4±0,2 3,1±0,2 

Colesterol (mg/dL) 51,3±2,3 50,7±2,1 61,3±0,9* 67,8±1,7* 

Creatinina (mg/dL) 0,61±0,03 0,61±0,02 0,62±0,04 0,66±0,02* 

Glucosa (mg/dL) 88,5±2,2 92,9±2,1 97,2±1,1* 102,2±4,4* 

Proteínas totales 
(g/dL) 

7,5±0,4 7,5±0,3 7,6±0,4 8,1±0,4* 

TGO (U/L) 51,5±1,3 46,0±1,7* 54,0±2,6 69,0±2,8* 

TGP (U/L) 17,5±1,3 14,5±3,2* 32,5±1,8* 35,0±1,4* 

Triglicéridos 
(mg/dL) 

39,9±2,1 40,3±1,6 39,3±2,7 53,1±2,1* 

Urea (mg/dL) 23,7±2,1 22,6±1,7 26,1±1,9* 27,0±1,8* 

 DE: Desviación estándar. SSF: Solución Salina Fisiológica. MO: Extracto acuoso de 
Moringa oleifera L. TGO: Transaminasa Glutámico Oxalacética. TGP: Transaminasa 

Glutámico Pirúvica. G-I: SSF, 2 ml/kg; G-II: MO, 400 mg/kg; G-III: MO, 600 mg/kg; G-IV: MO, 
1 000 mg/kg. 

*: Diferencia significativa respecto al control (p<0,05) según la prueba ANOVA y prueba 
post hoc de Tukey 

La Tabla 2 muestra los valores medios de los indicadores hematológicos. Destaca las 
variaciones significativas en los G-III (MO 600mg/kg) y G-IV (MO 1000 mg/kg) 
incrementando los valores de hematíes, pero disminuyendo la de leucocitos, VCM y la 
RDW-CV. Por otro lado, el G-II (MO 400mg/kg) evidenció una disminución significativa del 
hematocrito y VCM así como aumento de leucocitos. 

Tabla 2. Parámetros hematológicos (media±DE) en ratas tras la administración de extracto 
acuoso de Moringa oleifera L., n=6 

Parámetro 
G-I (SSF 2 

ml/Kg) 
G-II (MO 400 

mg/Kg) 
G-III (MO 600 

mg/Kg) 
G-IV (MO 1000 

mg/Kg) 

Hemoglobina (g/dL) 15,1±0,6 14,7±1,1 15,9±0,3 15,4±0,5 
Hematíes 
(x10³/mm³) 

6247,0±151,5 6392,0±114,3 6618,0±83,1* 6832,0±29,6* 

Hematocrito (%) 45,6±0,9 41,7±1,4* 45,3±1,4 45,8±0,8 
Leucocitos 
(x10³/mm³) 

13,8±0,8 16,5±0,5* 8,7±1,2* 10,7±0,8* 

CHCM (%) 33,6±1,1 34,3±1,4 34,5±1,1 33,3±1,0 
HCM (pg) 24,3±1,2 24,0±1,1 23,0±1,3 23,0±1,3 



VCM (fl) 72,5±1,9 65,0±0,6* 68,3±0,8* 66,7±1,2* 
Plaquetas (x10³/µL) 498,7±12,3 540,0±45,6 520,0±50,9 483,3±38,8 
RDW-CV (%) 16,0±0,9 15,5±1,1 14,3±1,0* 13,7±1,0* 

DE: Desviación estándar. SSF: Solución Salina Fisiológica. MO: Extracto acuoso de Moringa 
oleifera L. CHCM: Concentración de Hemoglobina Corpuscular Media. HCM: Hemoglobina 
Corpuscular Media. VCM: Volumen Corpuscular Medio. RDW-CV: Amplitud de distribución 
eritrocitaria. G-I: SSF, 2 ml/kg; G-II: MO, 400 mg/kg; G-III: MO, 600 mg/kg; G-IV: MO, 1 000 
mg/kg. 

*: Diferencia significativa respecto al control (p<0,05) según la prueba ANOVA y prueba post 
hoc de Tukey 

El peso de los órganos (Tabla 3) muestra una diferencia significativa en el peso promedio 
del hígado y pulmón en el G-IV (MO 1000 mg/kg), respecto al grupo control. No hay 
diferencias de consideración estadística para los demás órganos al realizar la comparación 
entre grupos. 

Tabla 3. Peso de órganos (media±DE) en ratas tras la administración de extracto acuoso de 
Moringa oleifera L., n=6 

Órgano G-I (SSF 2 ml/Kg) 
G-II (MO 400 

mg/Kg) 
G-III (MO 600 

mg/Kg) 
G-IV (MO 1000 

mg/Kg) 

Bazo (g) 1,0±0,1 1,1±0,2 1,1±0,2 1,1±0,2 
Corazón (g) 1,1±0,0 1,0±0,2 1,1±0,1 1,0±0,1 
Cerebro (g) 1,8±0,1 1,8±0,1 1,8±0,1 1,8±0,1 

Hígado (g) 9,5±0,9 9,4±0,8 9,3±0,4 10,6±0,9* 

Pulmón Der (g) 2,0±0,2 2,2±0,2 2,3±0,4 2,4±0,4* 
Riñón Der (g) 1,0±0,2 1,0±0,2 1,0±0,2 1,1±0,1 
Testículo Der (g) 1,9±0,1 1,9±0,2 2,1±0,3 2,0±0,2 

DE: Desviación estándar. SSF: Solución Salina Fisiológica. MO: Extracto acuoso de Moringa 
oleifera L. Der: Derecho. G-I: SSF, 2 ml/kg; G-II: MO, 400 mg/kg; G-III: MO, 600 mg/kg; G-IV: 
MO, 1 000 mg/kg. 

*: Diferencia significativa respecto al control (p<0,05) según la prueba ANOVA y prueba post 
hoc de Tukey 

El estudio anatomopatológico muestra que los órganos, al ser evaluados 
macroscópicamente, no han presentado cambios significativos. Asimismo, la microscopía 
(Figura 2) no evidencia cambios morfológicos relevantes en ninguno de los grupos de la 
investigación, al compararlos con los del grupo control (G-I) con SSF. 
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SSF: Solución Salina Fisiológica. MO: Extracto acuoso de Moringa oleifera L. Der: Derecho. 
G-I: SSF, 2 ml/kg; G-II: MO, 400 mg/kg; G-III: MO, 600 mg/kg; G-IV: MO, 1 000 mg/kg 

Figura 2. Estudio histopatológico para la evaluación de toxicidad de las semillas de 
Moringa oleifera L. 

DISCUSIÓN 

El uso de plantas medicinales es una parte fundamental de la medicina tradicional, 
influenciada por factores culturales y socioeconómicos [15]. La literatura reporta 
numerosas investigaciones sobre las propiedades terapéuticas de Moringa oleifera L., 
pero los estudios sobre su toxicidad son limitados [1,6]. En este contexto, la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) promueve la realización de estudios toxicológicos que 
respalden la seguridad y eficacia del uso de plantas medicinales [7]. 

Un estudio en Cyprinus carpio determinó que la CL50 del extracto acuoso de semillas de 
Moringa oleifera es de 124 mg/L [16], lo que indica toxicidad a altas concentraciones. En 
la presente investigación, la dosis máxima administrada fue de 1 000 mg/kg y no se 
observó mortalidad en los animales durante el periodo de evaluación. Esto da a entender 
que se debe seguir investigando para determinar si existen efectos adversos a largo plazo 
o a concentraciones más bajas. Además, la ausencia de mortalidad sugiere una posible 
ventana terapéutica segura en las condiciones experimentales utilizadas. 

En los estudios toxicológicos, el peso corporal es un indicador importante, ya que refleja 
efectos adversos de las sustancias evaluadas [17]. Durante el periodo de observación, se 
observó una disminución en el peso corporal de las ratas de los G-II (400 mg/kg) y G-III 
(600 mg/kg) el día siete, que continuó en el G-III hasta el día catorce. Sin embargo, esta 
disminución no es un signo de toxicidad, ya que no fue dependiente de la dosis. Al final 



del estudio, los valores de peso corporal fueron similares entre todos los grupos [17,18]. 
Las semillas de Moringa oleifera contienen taninos, solubles en agua, que pueden reducir 
la palatabilidad de los alimentos y disminuir su consumo. Además, los taninos pueden 
unirse a proteínas como las enzimas digestivas, reduciendo la digestibilidad y la 
absorción de nutrientes [19]. Sin embargo, las semillas también contienen proteínas (40 
%), lípidos (39 %), vitaminas y minerales, lo que puede contribuir al aumento de peso, 
aunque este efecto depende de la dosis y del procesamiento de la semilla [20,21]. 

Los parámetros bioquímicos son fundamentales para evaluar alteraciones hepatobiliares 
y en la función renal [22]. En el presente estudio, se observó un aumento 
estadísticamente significativo de los parámetros bioquímicos, excepto la albúmina, en el 
G-IV (1 000 mg/kg de extracto acuoso de Moringa oleifera). Aunque muchos de estos 
valores se encuentran dentro del rango normal para la especie [23], los resultados 
coinciden con estudios previos que también reportaron elevaciones en marcadores 
bioquímicos, particularmente TGO [10,24,25], TGP [10,24,25] y marcadores renales [26], 
en una relación dosis-dependiente. Sin embargo, se ha atribuido a Moringa oleifera 
propiedades hepatoprotectoras [27] y mejoras en la función renal [28], lo que sugiere que 
estas propiedades deben evaluarse en función de variables como el tipo de extracto, la 
forma de cultivo y el origen geográfico de la planta, que pueden influir en la concentración 
y tipo de metabolitos secundarios presentes [29]. 

En cuanto a los parámetros hematológicos, se observó un aumento en el número de 
glóbulos rojos en los G-III y G-IV, lo que podría explicarse por la presencia de 
componentes hematínicos como hierro, vitamina A y vitamina E en la semilla [1]. 
Asimismo, se registró una disminución en el VCM en los grupos con las dosis más altas 
(G-III y G-IV), lo que concuerda con lo reportado por Nurhayati et al. [30]. Esto podría 
atribuirse a la presencia de antinutrientes, como el ácido fítico, que inhibe la absorción de 
hierro [1,30]. No obstante, los valores obtenidos no difieren significativamente del rango 
normal para Rattus norvegicus [23]. Los cambios observados en el G-II (400 mg/kg), como 
la disminución del hematocrito y el aumento de leucocitos, podrían estar asociados a una 
posible infección no detectada, ya que estos efectos no fueron dosis-dependientes. 

El análisis del peso de los órganos, comparado con el grupo control, es un indicador clave 
para identificar posibles efectos tóxicos de las sustancias estudiadas [31]. En este 
estudio, se observó un aumento estadísticamente significativo en el peso del hígado y los 
pulmones. Sin embargo, al no haber correlación con los hallazgos bioquímicos o 
histológicos, no se puede inferir que dichas variaciones se deban a la administración de 
Moringa oleifera L. Además, la evaluación macroscópica e histopatológica no mostró 
alteraciones estructurales en los órganos analizados, lo que contrasta con lo reportado 
por Olayemi et al. [32], quienes informaron lesiones moderadas y dosis-dependientes en 
hígado, pulmón y riñón de ratas tratadas con extracto etanólico de Moringa oleifera L. La 
diferencia podría deberse al tipo de extracto utilizado en cada investigación [33]. 

Las limitaciones del estudio incluyen el uso exclusivo de ratas macho de la cepa 
Holtzman, lo que impide evaluar posibles diferencias en toxicidad en otras cepas o 
especies. Además, las semillas de Moringa oleifera L. fueron adquiridas en un mercado 
local, lo que introduce variabilidad en su composición química y podría afectar la 
reproducibilidad de los resultados. Finalmente, el estudio no evaluó la toxicidad genética, 
lo cual sería relevante para una comprensión más completa de los posibles efectos 
adversos del extracto. 



CONCLUSIÓN 

Los datos sugieren que la administración del extracto acuoso de semillas de Moringa 
oleífera no evidencia signos y síntomas de toxicidad, sin embargo, se recomienda realizar 
mayores investigaciones al respecto. 
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