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Toxicidad subaguda oral del extracto acuoso de semilla de Moringa oleifera L.
enratas cepa Holtzman

Subacute oral toxicity of the aqueous extract of Moringa oleifera L. seed in
Holtzman strain rats
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RESUMEN

Introduccidén: Moringa oleifera L. tiene multiples propiedades terapéuticas y un elevado
valor nutricional. Objetivo: Determinar la toxicidad subaguda oralin vivo del extracto
acuoso de semillas de Moringa oleifera L. (MO) en ratas. Métodos: Se realizé un estudio
experimental con 24 ratas macho de la cepa Holtzman, distribuidas aleatoriamente en
cuatro grupos. El grupo | (G-I) recibié Solucion Salina Fisiolégica (SSF), mientras que los
otros grupos recibieron MO a dosis de 400 mg/kg (G-11), 600 mg/kg (G-IIl) y 1 000 mg/kg (G-
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IV) durante 28 dias. Se controlé semanalmente el peso corporal, se realizaron estudios
hematoldgicos y bioquimicos, incluyendo hemoglobina, hematocrito, transaminasas
(TGO, TGP) y glucosa. Ademas, se analizaron histopatolégicamente los drganos. Los
datos se analizaron mediante ANOVAYy la prueba post hoc de Tukey (p<0,05).
Resultados: No se observaron signos de toxicidad ni mortalidad en ningun grupo. Hubo
disminucion transitoria en el peso corporal en los grupos G-Il y G-1ll hasta el dia 14, pero
al final del estudio, el peso promedio fue similar entre todos los grupos. El grupo G-IV
mostré 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-Ill, también se observé un aumento en colesteroly glucosa (p<0,05). No se
observaron alteraciones histopatolégicas significativas en los 6rganos. Conclusién: El
MO no evidencio signos de toxicidad en las dosis evaluadas, pero se recomienda realizar
estudios adicionales para evaluar su seguridad a largo plazo.

Palabras clave: Toxicidad; seguridad; dosificacidon; Moringa oleifera; 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 | (G-I) received Physiological Saline Solution (PSS), while the other groups received
MO at doses of 400 mg/kg (G-I1), 600 mg/kg (G-Ill), and 1,000 mg/kg (G-1V) 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-1l and G-
[l 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-lll, 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 oleifera; rats (Source: MeSH NLM).

Introduccion

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



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

Las actividades terapéuticas de Moringa oleifera L. estan asociadas a sus metabolitos
secundarios, que se distribuyen en diversas partes de la plantay pueden ser aislados
dependiendo del solvente utilizado. Hasta la fecha, se han identificado aproximadamente
163 componentes quimicos, 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 sefalar que algunos de sus componentes
pueden ser téxicos con un uso prolongado. Se han reportado casos de reacciones
alérgicas, problemas gastrointestinales, efectos neurotéxicos, hepatotoxicidad, hemdlisis
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 administracién oral de extracto acuoso a una dosis de
2 000 mg/kg ha demostrado ser segura [9]. No obstante, otros estudios han sefialado que
el polvo de hojas de Moringa oleifera L., a dosis de 500 y 1 000 mg/kg, genera alteraciones
en parametros bioquimicos e histologicos, relacionados con las funciones hepaticas 'y
renales en ratones [10]. En cuanto a las semillas, la evidencia es mas limitada. Algunos
estudios han observado mortalidad en ratas tras la administracidon de extracto metanélico
de semillas a dosis de 5000 mg/kg [11].

Asimismo, otro reporte destaca la necesidad de precaucién 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 inflamacién en los rifones e higado de
ratones expuestos a dosis de 400 y 800 mg/kg [12]. Ademas, 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 contraccion del miometrio e inducir el aborto en
ratas [13]. De manera similar, el extracto metandlico 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 dias en ratas macho de la cepa Holtzman.

METODOLOGIA

Disefoy area de estudio

Este estudio fue de tipo experimental in vivo para la evaluacion 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 Aviacién (La Parada), ubicado en el distrito de
La Victoria, Lima, en junio de 2022.



Poblaciéon y muestra

Para la evaluacion de toxicidad subaguda, se utilizaron 24 ratas macho de la cepa
Holtzman, adquiridas del Instituto Nacional de Salud (INS, Lima-Peru), 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 permitié
un periodo de adaptacion de siete dias antes del inicio del experimento. Tras el periodo de
adaptacion, las ratas fueron distribuidas aleatoriamente en cuatro grupos de seis
animales cada uno. El grupo | (G-I) recibié solucién salina fisiolégica (SSF) a una dosis de
2 ml/kg, mientras que los grupos Il (G-II), lll (G-1ll) y IV (G-IV) recibieron extracto acuoso de
Moringa oleifera L. a dosis de 400 mg/kg, 600 mg/kgy 1 000 mg/kg, respectivamente.

Variables e instrumentos

Las principales variables del estudio incluyeron las manifestaciones clinicas de toxicidad,
tales como cambios en piel, pelaje, membranas mucosas, secreciones, excreciones,
lagrimeo, piloereccion, asi 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 hematolégicos, que incluyeron la evaluacion de
hemoglobina (g/dL), hematies (x10%/mm?®), hematocrito (%), leucocitos (x10*/mm?),
concentracién de hemoglobina corpuscular media (CHCM, %), hemoglobina corpuscular
media (HCM, pg), volumen corpuscular medio (VCM, fl), plaquetas (x10%/uL) y amplitud de
distribucion eritrocitaria (RDW-CV, %). Ademas, se realizaron estudios bioquimicos para
medir albumina (g/dL), colesterol (mg/dL), creatinina (mg/dL), glucosa (mg/dL), proteinas
totales (g/dL), transaminasa glutamico oxalacética (TGO, U/L), transaminasa glutamico
pirdvica (TGP, U/L), triglicéridos (mg/dL) y urea (mg/dL).

También se registro el peso de érganos como el higado, pulmén derecho, rifién derecho,
corazon, cerebro, bazo y testiculo derecho, medido en gramos. Finalmente, se realizaron
estudios anatomopatolégicos, tanto macroscdpicos como microscopicos, en los 6rganos
extraidos tras la eutanasia, para evaluar posibles cambios morfolégicos asociados a la
toxicidad.

Procedimientos

Preparacién del material vegetal

Una vez adquiridas las semillas, se les realizé la identificacidn taxonémica por un bidlogo
consultor botanico colegiado; posteriormente, fueron sometidas a un proceso de secado
natural y luego molidas en un molino mecanico hasta obtener un polvo uniforme. El
extracto acuoso se preparo a partir de este polvo en una proporcién de 1:10 (P/V) con
agua a temperatura de ebullicién durante diez minutos. La solucién fue filtrada y el filtrado
se llevé a sequedad total en una estufa a 37 °C. El extracto seco se almacené en un frasco
de vidrio ambar a 4 °C hasta su uso.

Medicién de la toxicidad subaguda

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



sangre mediante puncion cardiaca para estudios de hematologia y bioquimica. Luego, se
les administré pentobarbital a una dosis de 100 mg/kg para realizar la eutanasiay se
procedio a la extraccidn de los drganos correspondientes para los estudios
anatomopatolégicos tomando como referencia la norma 407 de la Organizacion para la
Cooperaciony el Desarrollo Econdmico (OECD).

Analisis estadistico

El analisis estadistico de los resultados se realizé utilizando la prueba ANOVA para
comparar las diferencias entre los grupos experimentales. Posteriormente, se aplico 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, asi como con la Ley
Nacional de Proteccion y Bienestar Animal (Ley N° 30407) de Perd, garantizando el
bienestar y manejo ético de los sujetos experimentales. Ademas, el proyecto de
investigacion que dio origen a este estudio fue evaluado y aprobado por el Comité de Etica
de la Facultad de Farmacia y Bioquimica 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-Il (400 mg/kg) y G-Il (600 mg/kg) disminuyd
ligeramente aldia 7 (267,7gy 275,0 g, respectivamente), pero se recupero progresivamente
desde el dia 14, alcanzando 286,7 gy 285,8 g al dia 28. El grupo control (G-l) mostré 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 fisicos
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 presenté mortalidad.
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Figura 1. Variacion de peso corporal en gramos (g) de las ratas Holtzman durante el
ensayo

Los resultados de los examenes bioquimicos (Tabla 1) evidenciaron un aumento
significativo en el G IV (MO 1000 mg/kg) en la mayoria de los parametros salvo la albumina,
respecto al grupo control (p<0,05); similar situacién ocurrié en el G lll (MO 600 mg/kg) con
los parametros colesterol, glucosa y TGP, por el contrario, el G Il (MO 400mg/kg) presento
disminuciones significativas para TGO y TGP.

Tabla 1. Parametros bioquimicos (media+DE) en ratas tras la administracién de extracto
acuoso de Moringa oleifera L., n=6

G-l (SSF 2 G-Il (MO 400 G-I11 (MO 600 G-IV (MO 1000

Parametro ml/Kg) mg/Kg) mg/Kg) mg/Kg)
Albumina (g/dL) 3,240, 3,140,1 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*
Proteinas totales o, 7,5+0,3 7,6+0,4 8,1+0,4*
(g/dL)

TGO (U/L) 51,5+1,3 46,0+1,7* 54,042,6 69,0+2,8*
TGP (U/L) 17,5¢1,3 14,543,2* 32,5+1,8* 35,0+1,4*
Triglicéridos 39,9+2,1 40,3+1,6 39,3+2,7 53,142,1*
(mg/dL)

Urea (mg/dL) 23,742,1 22,641,7 26,1+1,9* 27,0+1,8*

DE: Desviacion estandar. SSF: Solucion Salina Fisioldgica. MO: Extracto acuoso de
Moringa oleifera L. TGO: Transaminasa Glutamico Oxalacética. TGP: Transaminasa
Glutdmico Piruavica. G-I: SSF, 2 mUkg; G-Il: MO, 400 mg/kg; G-1ll: MO, 600 mg/kg; G-1V: MO,
1000 mg/kg.

*. Diferencia significativa respecto al control (p<0,05) segun la prueba ANOVAy prueba
post hoc de Tukey

La Tabla 2 muestra los valores medios de los indicadores hematolégicos. Destaca las
variaciones significativas en los G-l (MO 600mg/kg) vy G-IV (MO 1000 mg/kg)
incrementando los valores de hematies, pero disminuyendo la de leucocitos, VCM y la
RDW-CV. Por otro lado, el G-Il (MO 400mg/kg) evidencidé una disminucidn significativa del
hematocrito y VCM asi como aumento de leucocitos.

Tabla 2. Parametros hematolégicos (media+DE) en ratas tras la administracion de extracto
acuoso de Moringa oleifera L., n=6

p G-I (SSF 2 G-11 (MO 400 G-111 (MO 600 G-IV (MO 1000
Parametro

mi/Kg) mg/Kg) mg/Kg) mg/Kg)
Hemoglobina (g/dL)  15,1+0,6 14,7+1,1 15,9+0,3 15,410,5
Hematies 6247,0£151,5 6392,0:114,3  6618,0:83,1*  6832,0+29,6*
(x103*/mm?3)
Hematocrito (%) 45,6+0,9 41,7+1,4* 45,3+1,4 45,8+0,8
Leucocitos

+ + * + * +i *

(x10%/mm?) 13,8+0,8 16,5+0,5 8,7+1,2 10,740,8
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/ul) 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: Desviacion estandar. SSF: Solucion Salina Fisioldgica. MO: Extracto acuoso de Moringa
oleifera L. CHCM: Concentracién de Hemoglobina Corpuscular Media. HCM: Hemoglobina
Corpuscular Media. VCM: Volumen Corpuscular Medio. RDW-CV: Amplitud de distribucion
eritrocitaria. G-l: SSF, 2 mU/kg; G-II: MO, 400 mg/kg; G-lll: MO, 600 mg/kg; G-IV: MO, 1 000
mg/kg.

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

El peso de los 6rganos (Tabla 3) muestra una diferencia significativa en el peso promedio
del higado y pulmén en el G-IV (MO 1000 mg/kg), respecto al grupo control. No hay
diferencias de consideracion estadistica para los demas 6rganos al realizar la comparacion
entre grupos.

Tabla 3. Peso de 6rganos (media+DE) en ratas tras la administraciéon de extracto acuoso de
Moringa oleifera L., n=6

6rgano G-I (SSF 2 ml/Kg) G-11 (MO 400 G-111 (MO 600 G-IV (MO 1000

mg/Kg) mg/Kg) mg/Kg)

Bazo (g) 1,010,1 1,1+0,2 1,1%0,2 1,140,2
Corazén (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
Higado (g) 9,5+0,9 9,4+0,8 9,3t0,4 10,6+0,9*
Pulmén Der (g)  2,010,2 2,240,2 2,310,4 2,440,4*
Rifi6n Der (g) 1,0+0,2 1,00,2 1,00,2 1,10,1
Testiculo Der (g) 1,9+0,1 1,9+0,2 2,1+0,3 2,010,2

DE: Desviacién estandar. SSF: Solucién Salina Fisiolégica. MO: Extracto acuoso de Moringa
oleifera L. Der: Derecho. G-I: SSF, 2 ml/kg; G-lI: MO, 400 mg/kg; G-Ill: MO, 600 mg/kg; G-1V:
MO, 1 000 mg/kg.

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

El estudio anatomopatolégico muestra que los drganos, al ser evaluados
macroscoépicamente, no han presentado cambios significativos. Asimismo, la microscopia
(Figura 2) no evidencia cambios morfoldgicos relevantes en ninguno de los grupos de la
investigacion, al compararlos con los del grupo control (G-1) con SSF.

Grupo Corazén Pancreas
G-I




G-Il

G-Il

G-Iv

SSF: Solucion Salina Fisiolégica. MO: Extracto acuoso de Moringa oleifera L. Der: Derecho.
G-l: SSF, 2 mU/kg; G-1I: MO, 400 mg/kg; G-Ill: MO, 600 mg/kg; G-IV: MO, 1 000 mg/kg

Figura 2. Estudio histopatoldgico para la evaluacion de toxicidad de las semillas de
Moringa oleifera L.

DISCUSION

El uso de plantas medicinales es una parte fundamental de la medicina tradicional,
influenciada por factores culturales y socioeconémicos [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 Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) promueve la realizacion de estudios toxicolégicos que
respalden la seguridad y eficacia del uso de plantas medicinales [7].

Un estudio en Cyprinus carpio determind 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 investigacion, la dosis maxima administrada fue de 1 000 mg/kg y no se
observé mortalidad en los animales durante el periodo de evaluacion. Esto da a entender
que se debe seguir investigando para determinar si existen efectos adversos a largo plazo
0 a concentraciones mas bajas. Ademas, la ausencia de mortalidad sugiere una posible
ventana terapéutica segura en las condiciones experimentales utilizadas.

En los estudios toxicologicos, el peso corporal es un indicador importante, ya que refleja
efectos adversos de las sustancias evaluadas [17]. Durante el periodo de observacion, se
observé una disminucion en el peso corporal de las ratas de los G-Il (400 mg/kg) y G-Il
(600 mg/kg) el dia siete, que continud en el G-1ll hasta el dia catorce. Sin embargo, esta
disminucién 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. Ademas, los taninos pueden
unirse a proteinas como las enzimas digestivas, reduciendo la digestibilidad y la
absorcion de nutrientes [19]. Sin embargo, las semillas también contienen proteinas (40
%), lipidos (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 parametros bioquimicos son fundamentales para evaluar alteraciones hepatobiliares
y en la funcién renal [22]. En el presente estudio, se observé un aumento
estadisticamente significativo de los parametros bioquimicos, excepto la albimina, 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
bioquimicos, particularmente TGO [10,24,25], TGP [10,24,25] y marcadores renales [26],
en una relacion dosis-dependiente. Sin embargo, se ha atribuido a Moringa oleifera
propiedades hepatoprotectoras [27] y mejoras en la funcidn renal [28], lo que sugiere que
estas propiedades deben evaluarse en funcion de variables como el tipo de extracto, la
forma de cultivo y el origen geografico de la planta, que pueden influir en la concentracion
y tipo de metabolitos secundarios presentes [29].

En cuanto a los parametros hematolégicos, se observé un aumento en el niumero de
glébulos rojos en los G-Il y G-1V, lo que podria explicarse por la presencia de
componentes hematinicos como hierro, vitamina Ay vitamina E en la semilla [1].
Asimismo, se registré una disminucion en el VCM en los grupos con las dosis mas altas
(G-lll'y G-IV), lo que concuerda con lo reportado por Nurhayati et al. [30]. Esto podria
atribuirse a la presencia de antinutrientes, como el acido fitico, que inhibe la absorcién 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-Il (400 mg/kg), como
la disminucién del hematocrito y el aumento de leucocitos, podrian estar asociados a una
posible infeccidon no detectada, ya que estos efectos no fueron dosis-dependientes.

El analisis del peso de los 6rganos, comparado con el grupo control, es un indicador clave
para identificar posibles efectos téxicos de las sustancias estudiadas [31]. En este
estudio, se observd un aumento estadisticamente significativo en el peso del higado y los
pulmones. Sin embargo, al no haber correlacién con los hallazgos bioquimicos o
histolégicos, no se puede inferir que dichas variaciones se deban a la administracién de
Moringa oleifera L. Ademas, la evaluacidon macroscoépica e histopatolégica no mostré
alteraciones estructurales en los drganos analizados, lo que contrasta con lo reportado
por Olayemi et al. [32], quienes informaron lesiones moderadas y dosis-dependientes en
higado, pulmén y rifidn de ratas tratadas con extracto etandlico de Moringa oleifera L. La
diferencia podria deberse al tipo de extracto utilizado en cada investigacién [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. Ademas, las semillas de Moringa oleifera L. fueron adquiridas en un mercado
local, lo que introduce variabilidad en su composicién quimicay podria afectar la
reproducibilidad de los resultados. Finalmente, el estudio no evalud la toxicidad genética,
lo cual seria relevante para una comprensién mas completa de los posibles efectos
adversos del extracto.



CONCLUSION

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