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2 Titulo

Efecto hipolipemiante del aceite de las semillas de Moringa oleifera (moringa)
en ratas albinas hipercolesterolémicas.
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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivos evaluar el efecto hipolipemiante del
aceite de las semillas Moringa oleifera (linaza) en ratas hipercolesterolémicas,
donde se utilizaron 30 ratas divididos en seis grupos, donde el 1° recibié SSF 4
mL/kg, el 2° colesterol 120 mg/kg (C), el 3° (C) + Atorvastatina 15 mg/kg y el 4°,
5 ° y 6° recibieron (C) + aceite de moringa 0.1 mL, 0.5 mL y 1 mL por via oral
respectivamente, durante 15 dias, finalmente los especimenes fueron anestesiados
y se les tomG una muestra sanguinea, los resultados mostraron que EI estudio
fisicoquimico del aceite de las semillas de Moringa oleifera (moringa) permitié los
valores del indice de acidez, incide de saponificacion, indice de refraccion, pH con
valores dentro de los pardmetros normales. También se encontré mayor efecto
hipolipemiante en el grupo que recibe moringa 1mL/rata con valores de colesterol
total (168,2), HDL (46,4) y TGI (115,2). Se concluye que el aceite de las semillas
Moringa oleifera (moringa) posee efecto hipolipemiante en ratas normales

hipercolesterolémicas.

Palabras clave: hipolipemiante, aceite de moringa, colesterol, ratas

colesterolémicas.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the lipid-lowering effect of Moringa
oleifera (linseed) seed oil in hypercholesterolemic rats, where 30 rats divided into
six groups were used, where the 1st received SSF 4 mL/kg, the 2nd cholesterol 120
mg/kg (C), the 3rd (C) + Atorvastatin 15 mg/kg and the 4th, 5th and 6th received
(C) + moringa o0il 0.1 mL, 0.5 mL and 1 mL orally respectively, for 15 days, finally
the specimens were anesthetized and a blood sample was taken, the results showed
that The physicochemical study of the oil from Moringa oleifera (moringa) seeds
allowed the values of the acidity index, saponification incidence, refractive index
pH with values within normal parameters. A greater lipid-lowering effect was also
found in the group receiving moringa 1mL/rat with values of total cholesterol
(168.2), HDL (46.4) and TGI (115.2). It is concluded that the oil from Moringa
oleifera (moringa) seeds has a lipid-lowering effect in normal hypercholesterolemic

rats.

Keywords: hypolipidemic, moringa oil, cholesterol, cholesterolemic rats.
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5 Introduccién

Antecedentes y fundamentacion cientifica.

Hussein y Jassmin (2019), realizaron un experimento con 14 ratones albinos de
12-16 semanas de vida, se formaron tres grupos, los que recibieron 200, 400 y 600
mg/Kg de aceite de las semillas de Moringa oleifera, durante un periodo de 2 meses.
Los resutados mostraron que el uso de Moringa oleifera logro atenuar los efectos toxicos
que genera la obesidad inducida por dietas ricas en lipidos. Ademas, se reportd una caida
significativa en relacién al glutation reducido y catalasa a nivel hepatico.

Othman et al., (2019); usaron 36 ratas distribuidas en 6 grupos, en donde se
utiliz6 300 mg/kg de extracto de hojas de Moringa oleifera y sinvastatina como control.
Obteniendo asi, que el extracto de hojas ayudo en el control del peso en ratas con un
grado bajo de obesidad. Asimismo, indico una caida en los niveles de lipidos séricos y

glucosa.

El-Shehawi et al. (2021); realiz6 un experimento en 50 ratones Wistar machos,
los cuales estuvieron divididos en 5 grupos y se les proporciond diversas dietas por
grupo incluyendo a la Moringa oleifera. Indico que el grupo que inicialmente tenia un
grupo con obesidad por dieta rica en grasas revirtié la mayoria de sus complicaciones
como la hiperglucemia, dislipidemia, hiperinsulinemia, entre otros. Teniendo un efecto
restaurador a nivel hepéatico por la combinacién de su efecto anti obesidad, antioxidante

y antiinflamatorio.

Li et al. (2022); realiz6 un estudio en ratones C57BL/6J, los cuales recibieron
una dieta rica en grasas acompafiado de diversas dosis de Moringa oleifera (100, 200 y
400 mg/Kg/d). Al finalizar el estudio, se demostré que el extracto en base a hojas
aminord el aumento de masa corporal, no habiendo una diferencia significativa al

comparar entre los 3 grupos de Moringa oleifera. Finalmente, el estudio sugiere que el



mecanismo de proteccion no posee relacion con una interrupcion de la ingesta de

alimentos.

Alvarez (2019). Evalu¢ las propiedades farmacoldgicas de Moringa oleifera,
como antifingica, antimicrobiana, antioxidante, antiinflamatoria, anticancerigena,
neuroprotectora, hepatoprotectora, inmunomoduladora, nefroprotectora,,

quimiopreventiva, hipoglucemiante, hipolipemiante y antihipertensiva.

Chumark et al., (2018), evaluaron la accion hipolipemiante del extracto acuoso
de las hojas de Moringa oleifera en conejos a quienes se les indujo un estado
hipercolesterolémico con la administracion de dosis elevadas de colesterol.
Posteriormente recibié como tratamiento el extracto a dosis de 0,1g/dia, se utilizo el
estandar farmacologico simvastatina (5mg/kg/dia). Se encontrd que el grupo que recibio
moringa se logré evidenciar una disminucion significativa (52%) del colesterol total
(CT), también se observo una disminucion de triglicéridos (TGI) y de las lipoproteinas
de baja densidad (LDL) en el plasma sanguineo. Se concluyd que el extracto de las hojas

de moringa disminuyo regul6 el perfil lipidico en conejos hipercolesterolémicos.

Jain et al., (2018). Buscaron determinar el efecto hipolipemiante del extracto
metanolico de las hojas de moringa en ratas hiperlipidémicas, para tal fin se indujo el
efecto hipercolesterolémico utilizando colesterol via oral durante 30 dias,
posteriormente las ratas fueron divididas en tres grupos experimentales de 10 ratas cada
unay se les administré por via oral el extracto, donde le primer grupo recibié 150 mg/kg,
el segundo grupo 300 mg/Kg vy el tercer grupo 600 mg/kg. Los resultados mostraron que
el extracto logra disminuir las concentraciones de colesterol total sérico, la lipoproteina
de baja densidad, las lipoproteinas de muy baja densidad y el indice aterogénico,
también se incremento la lipoproteina de elevada densidad, asociado al incremento de
la excrecion de colesterol fecal. Por tanto, se concluyo6 que el extracto metandlico de las

hojas de moringa tienen efecto hipolipemiante en ratas hiperlipidémicas.



Bais et al., (2018), evaluaron el efecto antiobesidad del extracto metandlico de
las hojas de moringa en ratas hipercolesterolémicas, para la induccion de la
hipercolesterolemia se administracion de colesterol por via oral durante 30 dias,
logrando un incremento de la masa corporal, colesterol total y triglicéridos, asi como de
la disminucion de lipoproteinas alta densidad. Posteriormente las ratas recibieron el
extracto durante 49 dias. Lograndose evidenciar una disminucién de la masa corporal,
colesterol total, lipoproteina de baja densidad y triglicéridos, asi mismo se redujo el
indice aterogénico. Se lleg6 a la conclusién que la administracién de las hojas de
moringa disminuye la masa corporal, regula el perfil lipidico y no interfiere en la ingesta

de alimentos.

Oyedepo et al., (2020). Buscaron evaluar el efecto hipolipemiante del extracto
acuoso de las hojas de moringa en ratas diabéticas, inducidas por aloxano. Los
especimenes fueron divididos de manera aleatoria en tres grupos, donde el primero fue
un grupo normal, el segundo grupo fue el diabético (aloxano) y el tercer grupo diabético
que recibidé el extracto de moringa durante 28 dias. Finalmente se encontrd que el
extracto disminuye el colesterol e incrementa los niveles de triglicéridos y lipoproteinas
de alta densidad. Concluyendo que la administracion oral del extracto de moringa regula

los niveles de lipidos en sangre en ratas con induccion de diabetes mellitus.

Leone et al., (2018), realizaron una evaluacion del efecto de hoja pulverizadas
de moringa en 35 pacientes con diagnostico de hiperlipidemia, éstos sujetos se
dividieron en dos grupos: El primer grupo conformado por 18 sujetos fueron el grupo
control, mientras que los 17 pacientes restantes fueron el grupo experimental, a quienes
se les administr6 4,4 g/dia de hojas secas de moringa durante un periodo de tiempo de
50 dias. Los resultados evidenciaron que las hojas de moringa disminuyen en 1.6% del
colesterol total e incrementan en 6.3% las lipoproteinas de alta densidad. Concluyendo
que la administracion oral de las hojas de moringa tiene un efecto hipolipemiante en

pacientes diagnosticados con hiperlipidemia.



Marco tedrico

Hipolipemiante

Los hipolipemiantes son farmacos que regulan las concentraciones de lipidos
y lipoproteinas en la sangre. Los diversos &cidos grasos suelen unirse al colesterol,
triglicéridos y a la albimina, quilomicrones y liporpoteinas de muy baja densidad,
pipoproteinas de baja densidad y lipoproteinas de elevada densidad. Estos farmacos
tiene la funcion de dismiuir el exceso del colesterol o triglicéridos, o de ciertas
lipoproteinas ya que podrian traer serias consecuencias de tipo cardiovascular
(Kanashiro, 2009).

Los hipolipemiantes suelen ser empleados para tratar las dislipemias, pueden
administrase solas o combinadas, se ha encontrado que algunos hipolipemiantes
actuarian modificando el fenotipo de las lipoproteinas de baja densidad, logrando que el
fenotipo de lipoproteina de elevada densidad se incremente (Zulkhairi, 2008). El
incremento de las concentraciones de lipoproteinas de baja densidad y del colesterol
cuando son mayores a los 200 mg/dL, asi mismo la una concentracion de triglicéridos
por debajo de loses a 200 mg/dL, podria provocar infarto al miocardio, aterosclerosis,

ataques cardiacos y enfermedades cerebrovasculares(Garcia, 2018).

Moringa oleifera (moringa).

La Moringa oleifera, cuyo consumo asegura una tentadora propuesta para
mejorar el futuro de la salud de las personas, es una especie vegetal del tipo crucifera,
de la familia Moringaceae, conocida dentro del campo de la medicina principalmente
por sus propiedades terapéuticas. Siendo esta originaria de las regiones subhimalayas de
la India, Pakistan, Bangladesh y Afganistan; Oriente Medio, Africa y Asia, y se adecla
con facilidad en lugares subtropicales y tropicales, siendo adaptable a cualquier
condicion (Oyeyinka et al., 2018; Alvarez, 2019).



Las partes que componen la Moringa oleifera poseen una gran variedad de
compuestos fitoquimicos entre ellos los compuestos fendlicos, flavonoides,
isotiocianatos, glucosinolatos, alcaloides, acidos grasos saturados, tiocarbamatos,
acidos cerdticos, lignocéricos, miristicos, margaricos, caprilicos, carbohidratos,
proteinas, vitaminas A, C y E, carotenoides, polifenoles, taninos, saponinas, oxalatos,
fitatos, pterigospermina, fitoesteroles, acido octacosanoico, compuestos triterpenoides,
1,3-dibencil urea y glucésido de quercetina (Ma, 2020).

El aceite de las semillas de Moringa oleifera es de color amarillo dorado; el
mismo que se puede obtener utilizando disolventes apolares, asi también por el método
de prensado en frio con un menor porcentaje de rendimiento, el aceite ha demostrado
contener &cidos grasos saturados como el &cido behénico, palmitico, araquidico y
estedrico, también contiene en menor cantidad a los acidos lignocéricos, &cidos
ceroticos, acido miristicos, acido caprilico y acido margéarico, por otra lado contiene
elevada cantidad de acidos grasos monoinsaturados como el acido palmitoleico, acido
oleico, acido gadoleico y acido erlcico. Asi mismo posee a los acidos grasos

poliinsaturados como el acido linolénico y el &cido linoleico.

También posee esteroles relacionado con el metabolismo del colesterol, ya
permite la disminucion del colesterol total y las lipoproteinas de baja densidad (LDL)
en sangre. Otros estudios le atribuyen la actividad antidiabética debido a la presencia
del B-sitosterol. Su gran cantidad de esteroles del tipo, alfa, beta y gamma, favorecerian

la estabilidad a la oxidacion (Leone et al., 2018).

Moringa se utiliza como alimento ya que se puede consumir tanto el aceite
como partes de la planta; ya que sus hojas tienen un elevado contenido de
macronutrientes y micronutrientes (Sanchez-Pefia et al., 2013). También las semillas
han demostrado reducir la turbidez y la carga de microrganismos en el agua, actuando
como un gran agente coagulante (Brilhante et al., 2017). Ademas, de tener efecto

bactericida y algunos casos es utilizado como combustible diésel, también pueden



hidrolizarse formado azUcar que se podrian fermentar (Martin et al., 2013) y también se

podrian utilizar como insecticida (Leone et al., 2018).

Los diversos extractos de las hojas de moringa han demostrado disminuir el
colesterol sérico debido al contenido de B-sitosterol (Anwar et al., 2007), quien actla
bloqueando la absorcion del colesterol por una inhibicion competitiva (Karim et al.,
2016).



Justificacion de la investigacion

El presente trabajo, se justifica de manera teorica ya que su aporte cientifico,
contribuird al conocimiento en cuanto a ofrecer informacidn relevante del uso del aceite

de moringa por su actividad hipolipemiante

También se justifica de manera metodoldgica, ya que pondré a disposicion un
instrumento para la recoleccion de los datos obtenidos, producto de la investigacion del
efecto hipolipemiante del aceite de Moringa oleifera (moringa).

Se justifica de manera social ya que permitira ofrecer una alternativa medicinal
al alcance de la poblacion, ya que los productos medicinales y las terapias son muy
costosas, también permitira promover la comercializacion de este producto incentivando

el comercio en los agricultores.

Problema

¢Cudl sera el efecto hipolipemiante del aceite de las semillas de Moringa oleifera

(moringa) en ratas hipercolesterolémicas?



Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

L : : Tipo de
Definicién conceptual de la | Dimensiones _
) Indicadores escala de
variable (factores) _—
medicion
Hiplipemiante: Son farmacos | Perfil Colesterol mg/dL
que acttan mejorando el perfil | lipidico
lipidico como son colesterol,
o . . Triglicéridos
triglicéridos y las lipoproteinas
como el HDL, LDL, VLDL,
por ende disminuyen los HDL
problemas cardiovasculares,
su consumo se debe asociar a
una mejora del estilo de vida
saludable.
(Serrano, 2010).
Moringa oleifera (moringa): | Estudio Metabolitos Ausencia,
Es wuna especie pequefa | fitoquimico | secundarios. poca,
(arbol), que se desarrolla en regular y
zonas tropicales, su abundante
aceite puede ser usado como cantidad.

biocombustible, aceite

comestible, cosmetico, asi
mismo se puede utilizar para
problemas de la piel, la
enfermedad de la gota, el dolor
articular, el escorbuto, Ila
inflamacion, el dolor del
estobmago y en el reumatismo

(Garcia et al., 2019).




5.3. HipOtesis

Hipotesis alternativa:
Ha= El aceite de las semillas de Moringa oleifera (moringa) tiene efecto
hipolipemiante en ratas hipercolesterolémicas.

Hipotesis nula:
Ho= El aceite de las semillas de Moringa oleifera (moringa) no tiene efecto

hipolipemiante en ratas hipercolesteroléemicas.

5.4. Objetivos

Objetivo general:

Determinar el efecto hipolipemiante del aceite de las semillas de Moringa oleifera

(moringa) en ratas hipercolesterolémicas.

Objetivos especificos:

1. Realizar una revision literaria del estudio fisicoquimico del aceite de las semillas

de Moringa oleifera (moringa)

2. Evaluar el efecto hipolipemiante del aceite de las semillas de Moringa oleifera

(moringa) en ratas hipercolesterolémicas.



6.- Metodologia

a) Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

El estudio es de naturaleza bésica ya que permitird aportar con nuevos
conocimientos relacionados a las variables de estudio, esto permitira que futuras
investigaciones cuenten con informacion confiable y pertinente (Duran-Gomez,
Rodriguez-benito, 2020).

Disefio de la investigacion:

La investigacion experimental permite la manipulacion de las variables de manera
intencional (independiente), para analizar la variable dependiente Hernandez et al.,
(2006). Por lo tanto, la presente investigacion busca evaluar la actividad
hipocolesterolémica del aceite de Moringa oleifera (moringa) en ratas

hipercolesterolémica, considerando el siguiente disefio:

Grupos farmacologico tratamiento
Grupo 1 SSF 5 ml/Kg
Grupo 2 colesterol 120 mg/Kg .....(C)
Grupo 3 (C) + atorvastatina 15 mg/kg
Grupo 4 (C) + Aceite de moringa 0.1 mL/rata
Grupo 5 (C) + Aceite de moringa 0.5 mL/rata
Grupo 6 (C) + Aceite de moringa 1 mL/rata

10



b) Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién
La poblacion de estudio podria estar conformada por personas, objetos, equipos,
enunciados, lo cual estara supeditado a las caracteristicas de las variables que se
desee investigar. Arias, et al. (2016),

La poblacion, estard constituida por una poblacion Rattus rattus y aceite de las

semillas de moringa.

Criterios de inclusion

- Se incluyen ratas albina cepas Holtzman.

- Se incluye aceite de las semillas de moringa en frasco sellado.

Criterios de exclusion

- Se excluiran ratas de otras cepas, ratas viejas y ratas enfermas.

- Seexcluirén el aceite que esté en frasco abierto o posterior a la fecha de caducidad.

Muestra

La muestra esta representada por un grupo de unidades de una poblacion, los
mismos que cumplen ciertos criterios de inclusidén y exclusion, deben estar en una
cantidad representativa y es factible de precisar sus caracteristicas durante la
elaboracién del plan de investigacion (Hernandez, et al., 2014). La muestra estuvo
conformada por 30 ratas Holtzman y un litro de aceite de las semillas de Moringa

oleifera.

Técnica de muestreo

11



Segun Kinnear y Taylor, (1998), el muestreo se puede clasificar en
probabilistico y no probabilistico; el probabilistico es cuando cada integrante de la
poblacién presenta la misma posibilidad de ser seleccionado para el presente estudio.
Por tanto, éste estudio considerara al muestreo probabilistico, ya que todos los

especimenes tuvieron la posibilidad de ser seleccionados y formar parte del estudio.

c) Téecnicas e instrumentos de investigacion

Obtencion de la muestra vegetal:

El aceite de las semillas de moringa sera adquirido en el centro comercial
PLAZA VEA de la ciudad de Chimbote en cantidad suficiente de 1 L, verificando

la fecha de caducidad y se mantendran en refrigeracion, hasta su uso.

Determinacion fisicoquimica de los componentes del aceite de las semillas de
Moringa oleifera (moringa).

La identificacion fisicoquimica de los componentes del aceite de las semillas de
Moringa oleifera, se realizé una busqueda de informacion de fuentes confiables de
tipo secundaria, las mismas que fueron ordenados utilizando una tabla de

recoleccion de datos y considerando los autores.

Determinacion del efecto hipolipemiante del aceite de las semillas de moringa
(Ruiz-Roso, 2003)

Para la evaluacion del efecto hipolipemiante se utilizaron 30 ratas
Holtzmann de un peso promedio de 180+20, las que necesitaron ser aclimatadas
durante siete dias en jaulas de polipropileno y con tapa de metal, fueron alimentadas
con ratonina y agua ad libitum, el ambiente se mantuvo a 24°C, 12horas de luz y 12
horas de oscuridad, luego se dividieron en seis grupos de cinco ratas, donde el
primer grupo recibié SSF 5 mL/kg, el segundo grupo recibid el inductor colesterol

a dosis de 120 mg/kg (C), el tercer grupo recibi6 el colesterol mas el estandar

12



farmacoldgico atorvastatina a dosis de 15 mg/kg y el cuarto grupo, quinto y sexto
grupo recibieron el inductor més el aceite de moringa en volimenes de 0.1 mL, 0.5
mL y 1 mL/rata respectivamente, los tratamientos se administraron una vez al dia
por las mafanas, durante 15 dias, haciendo uso de una canula metélica.
Posteriormente los especimenes fueron anestesiados con pentobarbital sodico en
dosis de 30 mg/kg por via intraperitoneal, y se les extrajo una muestra de sangre
por puncion cardiaca, lo que sirvi6 para evaluar los niveles de colesterol total, HDL

y triglicéridos.

Procesamiento y andlisis de la informacién

Segun Valderrama, (2015), menciona que después de recoger los datos, de debe aplicar

el analisis estadistico, permitiéndonos aceptar o rechazar la hipdtesis.

Para la recoleccion de los parametros evaluados como el colesterol total, triglicéridos
y lipoproteinas de baja densidad se utilizd una tabla de recoleccion de datos,
posteriormente se analizaron utilizando el programa estadistico Excel para Windows
donde e realiz0 una estadistica descriptiva y andlisis de varianza, donde todos los
tuvieron una confiabilidad del 95%. Los resultados se expresaron utilizando tablas y

figuras.

13



7. Resultados

Tabla 1

Estudio fisicoquimico del aceite de las semillas de Moringa oleifera (moringa).

Cantidad / autor
t Tsaknis
COMPONENteS  ~omezet Cardenas & Ferrer-
et al,,
al, (2016)  Serrano, C. (2022).
(1999)
Indice de acidez 1,4 2,41
indice de 168,57
170,5
saponificacion
Indice de 1,465
1,46
refraccion
pH 4,7 6
Densidad 0,89 0,89

En la tabla 1. Se observa los resultados de diversos estudios fisicoquimicos del aceite

de las semillas de Moringa oleifera (moringa), donde se presentan los resultados

obtenidos por diversos autores.
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Figura 1. Valores promedio de colesterol total al evaluar el efecto hipolipemiante del aceite de
Moringa oleifera.

En la figura 1, se puede observar los valores promedio de las concentraciones de
colesterol total, el grupo que recibio el inductor colesterol 120 mg/kg presentd un
valor promedio de 208 mg/dL, mientras que el grupo que recibio el estandar
farmacoldgico atorvastatina 15 mg/Kg mostré un valor de 177mg/dL, mientras que
con los tratamientos fueron de: 185 mg/dL (moringa 0,1 mL), 176,4 mg/dL (moringa
0,5mL) y 168,2 mg/dL (moringa 1 mL/Kg).
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Figura 2. Valores promedio de HDL al evaluar el efecto hipolipemiante del aceite de Moringa
oleifera.

En la figura 2, se puede observar los valores promedio de las concentraciones de
HDL, el grupo que recibio el inductor colesterol 120 mg/kg presento valores
promedios de 40 mg/dL, mientras que el grupo que recibid el estandar farmacologico
atorvastatina 15 mg/Kg mostré un valor de 42,6 mg/dL, mientras que con los
tratamientos fueron de: 40,8 mg/dL (moringa 0,1 mL), 41,8 mg/dL (moringa 0,5 mL)
y 46,4 mg/dL (moringa 1 mL/Kg).
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Figura 3. Valores promedio de triglicéridos TGI al evaluar el efecto hipolipemiante del aceite de
Moringa oleifera.

En la figura 3, se puede observar los valores promedio de las concentraciones de
Triglicéridos, el grupo que recibio el inductor colesterol 120 mg/kg presento valores
promedios de 152,4 mg/dL, mientras que el grupo que recibié el estandar
farmacoldgico atorvastatina 15 mg/Kg mostro un valor de 128,8 mg/dL, mientras que
con los tratamientos fueron de: 130,6 mg/dL (moringa 0,1 mL), 120 mg/dL (moringa
0,5mL) y 115,2 mg/dL (moringa 1 mL/Kg).
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8 Andlisis y discusion

El estudio de literatura cientifica referente al aceite de las semillas de Moringa
oleifera mostr6 que poseia los siguientes componentes fisicoquimicos: Indice de acidez
que oscilaba entre 1,4-2,41, asi mismo el incide de saponificacion que mas preciso con
valores cercanos de 170,5 y 168,57, el indice de refraccion fue de 1,4 — 1,465; su pH
oscilo entre 4,7 — 6,16, mientras que la densidad del aceite estuvo entre 0,82-0,89, estas
diferencias se debi6 a que los aceites se obtuvieron por diversos métodos como en frio,

prensado y en caliente (Cardenas & Ferrer-Serrano, 2022; Tsaknis et al., 1999).

En la figura 1, se puedo verificar que los valores de las concentraciones de
colesterol total en el grupo que recibié suero fisiolégico 5ml/Kg fue de 171 mg/dL, el
grupo que recibio sélo el inductor colesterol 120 mg/kg tuvo un valor promedio de 208
mg/dL, mientras que el grupo que recibid el estandares farmacologicos atorvastatina 15
mg/Kg presentd un valor promedio de colesterol total de 177mg/dL, finalmente los
grupos que recibieron el tratamiento aceite de las semillas de moringa presentaron
valores promedios de colesterol de 185 mg/dL (moringa 0,1 mL), 176,4 mg/dL
(moringa 0,5 mL) y 168,2 mg/dL (moringa 1 mL/Kg), cuyos hallazgos son similares a
los reportados por Hussein y Jassmin (2019), quienes al evaluar el efecto de moringa en
roedores encontraron que el aceite de las semillas de Moringa se logrd atenuar la

obesidad inducida por una administracion de dietas ricas en lipidos.
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En la figura 2, se puede observar lo valores promedio de lipoproteina de alta
densidad — HDL, donde los valores promedio encontrados en el grupo control negativo
que recibié solucion suero fisiolégico 5 mi/kg presenté un valor promedio de 48,6
mg/dL, mientras que el grupo que recibi6 el inductor de hipercolesterolemia colesterol
120 mg/kg mostré un valor promedio de de 40 mg/dL, mientras que el grupo que recibio
el estandar farmacoldgico atorvastatina 15 mg/Kg mostré un valor de 42,6 mg/dL, asi
mismo los tratamientos con aceite de semilla de moringa presentaron valores promedios
de 40,8 mg/dL (moringa 0,1 mL), 41,8 mg/dL (moringa 0,5 mL) y 46,4 mg/dL (moringa
1 mL/Kg), estos resultados se apoyan en lo encontrado por Oyedepo et al., (2020).
Quienes al evaluar la actividad antidiabética se encontraron que el extracto en base de
hojas de moringa ademas presentaba actividad hipolipidémica ya que logré incrementar

los valores de HDL en ratas diabéticas.

En la figura 3, se observd los valores promedio de las concentraciones de
triglicéridos TGl, el grupo que fue control negativo y recibio solucion suero fisioldgico
presento un valor promedio de TGI de 119,4 mg/dL, mientras que el grupo al que se le
administro el inductor colesterol 120 mg/kg presentd un valor promedio de 152,4
mg/dL, el grupo que recibid el estandar farmacoldgico atorvastatina 15 mg/Kg mostro
un valor promedio de 128,8 mg/dL, si también los grupos que recibieron los tratamientos
con aceite de semillas de moringa presentaron valores promedios de 130,6 mg/dL
(moringa 0,1 mL), 120 mg/dL (moringa 0,5 mL) y 115,2 mg/dL (moringa 1 mL/Kg),

por otro lado Leone et al., (2018). Al trabajar con pacientes hiperlipidémicos, a quienes
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se les administré cierta cantidad de hojas secas de moringa durante 50 dias, se logro

disminuir el CT y un aumentar el HDL.

Es importante mencionar que el efecto hipolipemiante estd asociado a los
componentes que presenta el aceite de moringa, los mismos que actuando de manera

conjunta regulan la concentracién de colesterol total, HDL y TGI.
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9

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El estudio de literatura cientifica referente al aceite de las semillas de
Moringa oleifera mostr6 que poseia los siguientes componentes
fisicoquimicos como el indice de saponificacion, indice de acidez, incide
de refraccion, pH y densidad presentan una ligera variacion, pero dentro
de los parametros normales debido al tipo de extraccion.

Se encontro que el grupo que recibio el aceite de las semillas de Moringa
oleifera (moringa) 1mL/rata present6 la mayor actividad hipolipemiante
ya que logra disminuir el colesterol total, incrementa el HDL y disminuye
los TGI, en cantidades similares a la atorvastatina.

En conclusion, se puede decir que el aceite de semillas de Moringa
oleifera (moringa) posee actividad hipolipemiante en ratas

hipercolesterolémicas.
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Recomendaciones
1.  Evaluar el efecto de los extractos de las hojas de Moringa oleifera

(moringa), sobre el perfil lipidico.

2. Aplicar otros modelos experimentales que permitan validar los resultados

obtenidos.

3. Realizar estudios de seguridad y eficacia, tanto del aceite cono de las

hojas de Moringa oleifera (moringa).
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12  Anexos

Anexo 1

Ficha de recoleccién de datos (instrumento)

H
Nro Tratamiento CT mg/dL mg%_L TRI mg/dL
1 SSF 5 mL/kg 180 48 106
2 SSF 5 mL/kg 190 51 121
3 SSF 5 mL/kg 185 52 115
4 SSF 5 mL/kg 150 42 123
5 SSF 5 mL/kg 150 50 132
6 Colesterol 120 mg/kg ( C) 204 38 142
7 Colesterol 120 mg/kg ( C) 222 44 158
8 Colesterol 120 mg/kg ( C) 199 40 152
9 Colesterol 120 mg/kg ( C) 215 41 165
10 Colesterol 120 mg/kg ( C) 200 37 145
11 C + Atorvastatina 15mg/kg 190 45 123
12 C + Atorvastatina 15mg/kg 160 41 138
13 C + Atorvastatina 15mg/kg 175 42 142
14 C + Atorvastatina 15mg/kg 180 46 108
15 C + Atorvastatina 15mg/kg 180 39 133
16 C + moringa 0.1 mL mg/kg 185 38 124
17 C + moringa 0.1 mL mg/kg 180 39 120
18 C + moringa 0.1 mL mg/kg 183 44 135
19 C + moringa 0.1 mL mg/kg 187 42 139
20 C + moringa 0.1 mL mg/kg 190 41 135
21 C + moringa 0.5 mL mg/kg 183 45 117
22 C + moringa 0.5 mL mg/kg 175 42 120
23 C + moringa 0.5 mL mg/kg 170 40 115
24 C + moringa 0.5 mL mg/kg 176 43 120
25 C + moringa 0.5 mL mg/kg 178 39 128
26 C + moringa 1 mL mg/kg 160 48 110
27 C + moringa 1 mL mg/kg 165 45 115
28 C + moringa 1 mL mg/kg 170 42 120
29 C + moringa 1 mL mg/kg 171 47 118
30 C + moringa 1 mL mg/kg 175 50 113
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Anexo 2

Matriz de consistencia

(moringa) en
ratas
hipercoleste

rolémicas?

Moringa
oleifera

(moringa).

fitoquimico del aceite
de las semillas de

Moringa oleifera
(moringa)
3.Evaluar el efecto

del

aceite de las semillas

hipolipemiante

de Moringa oleifera
(moringa) en ratas

hipercolesterolémicas

Ho= El aceite de
las semillas de
Moringa oleifera
(moringa) no
tiene efecto
hipolipemiante en
ratas

hipercolesterolém

icas.

Problema Variables Obijetivos Hipotesis Metodologia
Objetivo general
Determinar el efecto | Hipdtesis
hipolipemiante del | alternativa:
aceite de las semillas de Ha= El aceite de
Moringa oleifera las semillas de
(moringa) en  ratas Moringa oleifera
¢Cual sera el hipercolesterolémicas. (moringa) tiene | L
hipolipemiante Tipo de Investigacién:
efecto efecto Basica
hipolipemia _— e hipolipemiante en iseR
polip Objetivos especificos: Polip Disefio de
nte del _ ratas Investigacion:
aceite de las 1. Obtener el aceite de hipercolesterolém | Experimental
semillas  de las  semillas  de | ;..o Poblacién: Rattus rattus
_ Moringa oleifera , aceite de las semillas de
Moringa ( .g ) moringa
. moringa
oleifera _ J _ . Muestra: 36 Rattus
2.Realizar el estudio | Hipotesis nula:

rattus, 1 L aceite de
moringa

Técnica e Instrumento

de recoleccién de datos:
Se utiliz6 la técnica de la
observacién y como
instrumento una tabla de
recoleccion de datos.
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Anexo 3

Base de datos

Anexo 4.1. Estadistica descriptiva de valores de colesterol obtenidos al evaluar el
efecto hipolipemiante de Moringa oleifera.

colesterol C+ C+ C+
120 C+ _ moringa moringa  moringa
Atorvastatina 0.1 mL 0.5mL 1mL
PARAMETRO SSF4mikg Mg/Kg 15mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Media 171,00 208,00 177,00 185,00 176,40 168,20
Error tipico 8,72 4,51 4,90 1,70 2,11 2,60
Mediana 180,00 204,00 180,00 185,00 176,00 170,00
Moda 150,00 #N/A 180,00 #N/A #N/A #N/A
Desviacion estandar 19,49 10,07 10,95 3,81 4,72 5,81
Varianza de la muestra 380,00 101,50 120,00 14,50 22,30 33,70
Curtosis -3,12 -1,72 1,74 -0,38 1,01 -0,48
Coeficiente de
asimetria -0,46 0,73 -0,85 0,00 0,11 -0,52
Rango 40,00 23,00 30,00 10,00 13,00 15,00
Minimo 150,00 199,00 160,00 180,00 170,00 160,00
Maximo 190,00 222,00 190,00 190,00 183,00 175,00
Suma 855,00 1040,00 885,00 925,00 882,00 841,00
Cuenta 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Nivel de
confianza(95,0%) 24,20 12,51 13,60 4,73 5,86 7,21

30



Anexo 3.2. Analisis de varianza de los datos de colesterol obtenido al evaluar el efecto
hipolipemiante de Moringa oleifera.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 4 mL/kg 5 855 171 380
colesterol 120
mg/Kg 5 1040 208 101,5
C+
Atorvastatina
15mg/kg 5 885 177 120
C+moringa 0.1
mL mg/kg 5 925 185 14,5
C+ moringa 0.5
mL mg/kg 5 882 176,4 22,3
C+moringa 1
mL mg/kg 5 841 168,2 33,7

ANALISIS DE VARIANZA

Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 5229,86667 5 1045,97333 9,33904762  4,8376E-05 2,62065415
Dentro de los
grupos 2688 24 112
Total 7917,86667 29
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Anexo 3.3. Estadistica descriptiva de valores de HDL obtenidos al evaluar el efecto
hipolipemiante de Moringa oleifera.

colesterol C+ C+ C+
120 C+ _ moringa moringa  moringa
Atorvastatina 0.1 mL 0.5mL 1mL
PARAMETRO SSF4mlkg Mg/Kg 15mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Media 48,60 40,00 42,60 40,80 41,80 46,40
Error tipico 1,78 1,22 1,29 1,07 1,07 1,36
Mediana 50,00 40,00 42,00 41,00 42,00 47,00
Moda #N/A #N/A #N/A #N/A  #N/A  #N/A
Desviacion estandar 3,97 2,74 2,88 2,39 2,39 3,05
Varianza de la muestra 15,80 7,50 8,30 5,70 5,70 9,30
Curtosis 2,36 -0,13 -1,80 -1,12 -1,12 0,00
Coeficiente de
asimetria -1,54 0,61 0,04 0,21 0,21 -0,54
Rango 10,00 7,00 7,00 6,00 6,00 8,00
Minimo 42,00 37,00 39,00 38,00 39,00 42,00
Maximo 52,00 44,00 46,00 44,00 45,00 50,00
Suma 243,00 200,00 213,00 204,00 209,00 232,00
Cuenta 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Nivel de
confianza(95,0%) 4,94 3,40 3,58 2,96 2,96 3,79
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Anexo 3.4. Analisis de varianza de los datos de HDL obtenido al evaluar el efecto
hipolipemiante de Moringa oleifera.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 4 mL/kg 5 243 48,6 15,8
colesterol 120
mg/Kg 5 200 40 7,5
C+
Atorvastatina
15mg/kg 5 213 42,6 8,3
C+ moringa 0.1
mL mg/kg 5 204 40,8 5,7
C+ moringa 0.5
mL mg/kg 5 209 41,8 5,7
C+moringa 1
mL mg/kg 5 232 46,4 9,3

ANALISIS DE VARIANZA

Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 287,766667 5 57,5533333 6,60267686 0,00053729 2,62065415
Dentro de los
grupos 209,2 24 8,71666667
Total 496,966667 29
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Anexo 3.5. Estadistica descriptiva de valores de TGI obtenidos al evaluar el efecto
hipolipemiante de Moringa oleifera.

colesterol C+ C+ C+
120 C+ _ moringa moringa  moringa
Atorvastatina 0.1 mL 0.5mL 1mL
PARAMETRO SssFamikg mg/Kg 15mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Media 119,40 152,40 128,80 130,60 120,00 115,20
Error tipico 4,32 4,20 6,09 3,64 2,21 1,77
Mediana 121,00 152,00 133,00 135,00 120,00 115,00
Moda #N/A #N/A #N/A 135,00 120,00 #N/A
Desviacion estandar 9,66 9,40 13,63 8,14 4,95 3,96
Varianza de la muestra 93,30 88,30 185,70 66,30 24,50 15,70
Curtosis 0,33 -1,45 0,20 -2,24 2,00 -1,17
Coeficiente de
asimetria -0,20 0,32 -0,99 -0,55 1,24 -0,13
Rango 26,00 23,00 34,00 19,00 13,00 10,00
Minimo 106,00 142,00 108,00 120,00 115,00 110,00
Maximo 132,00 165,00 142,00 139,00 128,00 120,00
Suma 597,00 762,00 644,00 653,00 600,00 576,00
Cuenta 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Nivel de
confianza(95,0%) 11,99 11,67 16,92 10,11 6,15 4,92
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Anexo 3.6. Analisis de varianza de los datos de TGI obtenido al evaluar el efecto
hipolipemiante de Moringa oleifera.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 4 mL/kg 5 597 1194 93,3
colesterol 120
mg/Kg 5 762 152,4 88,3
C+
Atorvastatina
15mg/kg 5 644 128,8 185,7
C+ moringa 0.1
mL mg/kg 5 653 130,6 66,3
C+ moringa 0.5
mL mg/kg 5 600 120 24,5
C+moringa 1
mL mg/kg 5 576 115,2 15,7

ANALISIS DE VARIANZA

Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 4520,66667 5 904,133333 11,4495568  9,9317E-06 2,62065415
Dentro de los
grupos 1895,2 24 78,9666667
Total 6415,86667 29
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