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Resumo

Moringa oleifera considérase unha arbore multiusos pola sta versatilidade
tanto na agricultura, medicina como na industria. E unha planta orixinaria da
India e Africa, ainda que actualmente encontrase distribuido por moitas outras
partes do mundo como Ameérica do Sur e do Norte, Filipinas, Camboya,
Pakistan, etc. E unha arbore tipica dos tropicos e subtropicos.

Case todas as partes da planta M. oleifera presentan algunha utilidade, en
especial, as follas e as sementes. As follas presentan un alto valor nutricional
que poderia satisfacer as necesidades nutritivas nos paises menos
desenvolvidos, que xustamente son as areas onde mellor crece esta planta.
Dentro do ambito da medicina, pddese utilizar para combater unha gran
variedade de enfermidades: diabetes, cancer, inflamacion, etc. e destacando
sobre todo pola sta capacidade antioxidante na eliminacion de radicais libres.
Estas follas poden cualificarse como unha moi boa fonte de fitoquimicos os
cales se lle atriblen todas estas propiedades (antioxidantes, antidiabeticas,
etc.). Por outra banda, as sementes presentan actividade coagulante no
tratamento de augas tanto para contaminantes como metais en suspensions,
incluso contra bacterias patoxenas que estan presentes na auga. Ao igual que
as follas, as sementes tefien importancia nutricional, podense comer, tal cal, a
modo de guisante como pode ser prensada para a producion de aceite, o cal
se considera de boa calidade ao comparalo co aceite de oliva..

Palabras clave: Moringa oleifera, fitoquimicos, desnutricion, aceite, diabetes,
colesterol, antioxidante, purificacion, agricultura.



Abstrac

Moringa oleifera is considered a multipurpose tree because of its versatility in
agriculture, medicine and industry. It is an original plant from India and Africa,
although it is currently distributed throughout many parts of the world such as
South and North America, the Philippines, Cambodia, Pakistan, etc. It is a
typical tree of the tropics and subtropics.

Almost all parts of the M. oleifera plant have some utility, especially leaves and
seeds. The leaves present a high nutritional value that could meet the nutritional
needs in the less developed countries, which are precisely the areas where this
plant is best grown. Within the field of medicine, it can be used to combat a
wide variety of diseases: diabetes, cancer, inflammation, etc. especially for its
antioxidant capacity in the elimination of free radicals. These leaves can be
classified as a very good source of phytochemicals, which are attributed all
these properties (antioxidants, antidiabetic, etc.). On the other hand, the seeds
exhibit coagulant activity in the treatment of water for contaminants as well as
suspended metals, even against pesticide bacteria that are present in the water.
Like the leaves, the seeds have a nutritional importance, they can be eaten, as
in the form of peas as can be pressed for the production of oil, which is
considered good quality when compared to olive oil. The fatty acids of these
seeds also make it useful for producing biodiesel that would be a form of
renewable and environmentally friendly fuel.

Keywords: Moringa oleifera, phytochemistry, malnutrition, oil, diabetes,
cholesterol, antioxidant, purification, agriculture.



1- Introducién

Moringa oleifera Lam. é unha &rbore cofiecida baixo moitos pseuddnimos:
arbore milagrosa ou arbore da vida "the drumstick tree” porque moitos pensan
que poderia ser unha opcion para erradicar a fame nos paises menos
desenvoltos, ademais das suas numerosas utilidades na medicina tradicional,
arbore multiusos polas numerosas aplicacions que presenta esta planta en
diferentes &mbitos, arbore de rabano picante o rdbano comestible presenta un
sabor picante e arbore palillo entre outros moitos nomes.

M. oleifera presenta unha ampla distribucion polos diferentes continentes.
Sendo orixinaria de Asia (India) e de Africa, actualmente, tamén se atopa en
América do Sur e do Norte. Pédese dicir que M. oleifera € tipica dos tropicos e
subtrépicos, motivo polo cal, pode tolerar unha ampla gama de precipitacions,
ao igual que é resistente as sequias, € dicir, a arbore M. oleifera ten unha gran
plasticidade ecoldxica, pois e capaz de adaptarse as mais diversas condicions
edafoclimaticas (Pérez et al., 2010).

Moringa oleifera € un produto importante na alimentacion dos trépicos, nos
paises pouco desenvolvidos. Practicamente, todas as partes da arbore son
comestibles con un alto contido nutricional, en especial, as follas. Estas soen
ser fontes ricas en vitaminas, proteinas, minerais, ademais dunha gran
cantidade de fitoquimicos aos cales se lle atriblen numerosas propiedades
medicinais.

As distintas partes da planta M. oleifera poden ser usadas para distintos fins en
diferentes sectores, por exemplo, as follas utilizanse desde a antiglidade na
medicina tradicional, as sementes na producion de aceite e purificacion da
auga, etc.

As raices, froitos, flores, sementes e sobre todo as follas da planta foron
utilizados algunha vez para tratar distintas doenzas na medicina indixena en
moitas areas do mundo. Na actualidade, pénsase que esta planta pode ir mais
ala, podendo ser un bo aliado para combater enfermidades como a diabetes,
enfermidades cardiovaculares producidas polo colesterol, eliminar radicais
libres que producen o envellecemento prematuro entre outras moitas. Hoxe en
dia, existen investigacions que demostran a sua posible utilizacion para tratar
estes e moitos outros tipos de enfermidades. Destacando a accion dos
fitoquimicos, producidos pola planta Moringa, que se creen que son 0S
responsables para erradicar estas e outras moitas enfermidades, sendo
esaxeradamente beneficiosos para a saude. Habtemariam (2016) menciona
gue a simplicidade quimica das follas de M. oleifera é sorprendente.

As sementes mostran unha gran actividade na purificacion da auga cruda,
ademais dunha accion antibacteriana, o cal implica potencial de desinfeccion
de augas e lodos. Contefien polipéptidos e proteinas recombinantes que se
poden utilizar como coagulantes no tratamento de augas. As sementes tamén
poden ser consumidas de diferentes formas, pero xeralmente son prensadas
para a producién de aceite, cofiecido como “aceite de Ben". Considérase un
aceite con elevada calidade polo seu alto contido en acidos graxos
monoiinsaturados, principalmente acido oleico, os cales levantan un gran



interese  na actualidade polo seu potencial contra enfermidades
cardiovasculares.

Estase investigando o uso de Moringa oleifera na agricultura, presentandose
como un gran enriquecedor dos solos, o denominado abono verde. E dentro
desta area, estase a determinar o seu efecto como hormona vexetal para o
crecemento e o rendemento doutras plantas como posible suplemento ou
substituto de fertilizantes quimicos ou inorganicos.

2- Obxectivos

O principal obxectivo que se queren plantexar con esta revision é mostrar 0s
diversos estudios que existen sobre Moringa oleifera en canto a funcionalidade,
importancia e aplicaciéon en distintos sectores como poden ser a agricultura,
medicina ou industria. Asi como, plantexar o uso de Moringa oleifera como un
punto clave para garantir a posible reducion dos casos de mortalidade por
desnutricién en paises pouco desenvoltos.

3- Orixe, descricidon botanica e distribucion

Moringa oleifera Lam. é unha arbore da familia Moringaceae orixinaria de Asia
e noroeste e suroeste de Africa. E unha especie nativa de sub-Himalaya, nas
montafias do Norte da India (Saini et al., 2016). Actualmente, podese encontrar
en diferentes continentes, dende Asia ata América, en todas aquelas rexions
gue presenten un clima tropical e subtropical. Principalmente podemos atopalo
en Filipinas, Camboya, Centro, Norte e Sur de América, Madagascar, Arabia e
as Islas do Caribe (Bukar et al., 2010) (Figura 1).
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Figura 1: Distribuciéon de Moringa (tomada de Saini et al., 2016).

Esta especie € unha arbore dicotileddénea perenne de folla caduca, pero pouco
lonxevo pudendo vivir ata 20 anos, incluso hai especies distribuidas pola India
que son anuais. Unha arbore de rapido crecemento podendo alcanzar unha
altura maxima de 12 metros e un diametro de 20-60 centimetros. Presenta un
tronco moi fraxil cunha casca de cor grisacea. Este tallo € recto e curto
alcanzando unha altura de 1,5-2 metros (maximo 3 metros en casos
excepcionais) antes de que comece a ramificacion. Ramas caidas crecendo de
forma desorganizada cun dosel en forma de paraugas. Follas verde pélido
alternas (30-60cm de largo) tripinnada, ainda que tamén poden ser bipinnada,
peciolo longo con dous pares de foliolos opostos, elipticos u ovales (Bashir et
al.,, 2016; Saini et al., 2016). As flores (2,5 centimetros de ancho) son



agradablemente aromatizantes, zigomorfas bisexuais, agrupadas en grandes
paniculas axilares con 5 pétalos brancos ou cor crema desiguais e rodeando 5
escambres amarelos con anteras e sen estaminodios, os sépalos de cor verde
palido son lineais e lanceolados (Bashir et al., 2016; Leone et al., 2015). O
froito capsular son 3 vainas lobuladas que colgan baixo as ramas (20-60
centimetros de lonxitude e 1-2 centimetros de ancho). Os froitos maduran tres
meses despois da floracién (Leone et al., 2015) cun namero reducido de froitos
durante os dous primeiros anos, pero van incrementando os rendementos asi
pasen os anos (Bashir et al., 2016). As vainas sécanse ao madurar e dividense
en 3 porcions lonxitudinais. Cada vaina presenta entre 12-35 sementes aladas
redondeadas con un cascaron de cor marron escuro semipermeable a semente
e con 3 alas branquecinas. Cada &rbore pode producir entre 15000 e 25000
sementes ao ano e o peso medio de cada semente é de 150 gramos (Bashir et
al., 2016). Na figura 2 podense observar distintas partes da arbore Moringa.

O desenvolvemento de Moringa oleifera podese producir mediante duas
técnicas: sementeira (sexual) ou corte (asexual por estacas) (Leone et al.,
2015).

A sementeira das sementes (Figura 3) lévase a cabo manualmente, cunha
previa seleccion das sementes cando estan facilmente dispofiibeis e o traballo
humano é limitado, a unha profundidade de 2 centimetros xerminando ao cabo
de duas semanas (10 dias aproximadamente). Cando a sementeira esta
prevista para ser en viveiro as plantulas poden ser transplantadas cando
alcanzan uns 30 centimetros (3-6 semanas despois da xerminacién). Esta
posibilidade de transplantar permite flexibilidade na sementeira de campo ainda
que requira de man de obra e custos. Se as sementes permanecen nunhas
condicions ideais de almacenamento (3°C, 5-8% de humidade) a taxa de
xerminacion pode ser do 80-90%, mentres que a viabilidade diminue si se
mantefien a temperatura ambiente e cunha humidade relativa alta. Pasados
uns 3 meses a sua taxa de xerminacion cae o 7'5% (Leone et al., 2015).



Figura 3: a)xerminacion; b) emerxencia; sementeira por transplante: c)bolsas con plantas e d)plantacion;
sementeira directa: e) emerxencia e f) desenvolvemento (tomada: https://www.google.es).

Moringa Oleifera podese propagar de forma asexual a través de estacas (0,2-
1metro) (Figura 4), método de corte polo que se recomenda o0 espazamento
entre arbores (1,2-5 metros entre filas) para o maximo rendemento das vainas.
O corte é preferible en caso de que haxa un nimero escaso de sementes e/ou
cando a man de obra non é un factor limitante (Saini et al., 2016).

N - 2
Figura 4: Sementeira por estacas (tomada: https://www.google.es).
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Esta arbore é claramente unha planta de zona tropical que crece a baixa
altitude prosperando mellor por debaixo dos 600 metros (Olson & Alvaro-
Céardenas, 2016). En canto a temperatura, Moringa require de temperaturas
altas cun rango entre 25-35°C, ainda que pode tolerar excesos de ata 48°C,
incluso xeadas en inverno (Saini et al., 2016). Outro factor que interfire na sta
distribucion son as precipitaciéons, isto supén un problema en moitas partes do
tropico debido o exceso de auga xa que Moringa crece mellor con
precipitacions por debaixo de 900mm de choiva o ano, concentrdndose en
duas épocas do ano en lugar de distribuirse durante todo o ano (Olson &
Alvaro-Céardenas, 2016) pero observouse que tamén e resistente as sequias.
Por ultimo Moringa pode crecer nunha gran variedade de solos (4cidos ou
alcalinos cun pH que varia de 5-9) (Saini et al., 2016) ainda que requiren dunha
aireacion adecuada e cun alto contido de nutrientes, por isto mesmo, o0s solos
volcanicos considéranse ideais para esta planta (Olson & Alvaro-Cardenas,
2016).



4- Fitoquimica

Fahey (2005) define fitoquimico como os produtos quimicos producidos por
unha planta. Sen embargo, a palabra refirese s6 os produtos quimicos que
poden ter un impacto na saude humana, no sabor, na textura, no olor ou na cor
das plantas, pero non son requiridos polos seres humanos como nutrientes
esenciais. Bukar et al. (2010) informou que os fitoquimicos producense en
resposta a situacions de estrés, existindo variacions na producion destes
fitoquimicos dependendo do tipo da duracion do estrés, ademais de mencionar
que as plantas en diversidade de hébitats presentan unha gran magnitude de
variacion en concentracion e composicion de compostos fitoquimicos nas
diferentes partes de dita planta.

O exame dos fitoquimicos das especies de Moringa ofrece a oportunidade de
examinar una serie de compostos Unicos (Fahey, 2005). Se ben, no noso
traballo centrarémonos nos compostos bioactivos que foron recofiecidos nas
follas, xa que sera a parte da arbore que mais se mencionara polas sluas
diferentes utilidades na medicina, agricultura, etc. As follas de Moringa a parte
de fitoquimicos presenta vitaminas, minerais esencias e proteinas (Taboa 1).

Nas follas atoparemos distintas vitaminas, carotenoides, polifenoles, &cidos
fendlicos, flavonoides, alcaloides, glucosinolatos, isotiacianatos, saponinas,
oxalatos e fitatos. Como azucre predominante encontraremos a ramnosa
(Leone et al., 2015).

Leone et al. (2015) informou que follas frescas de Moringa contén vitamina A,
que desempefia un papel fundamental en moitos procesos fisiol6xicos como a
vision, a reproducién, o crecemento e o0 desenvolvemento do embrién,
competencia inmune, etc. A vitamina A considérase un dos causantes da
mortalidade infantil e materna en moitos paises en via de desenvolvemento
debido a sua deficiencia. As follas frescas son unha boa fonte de carotenoides
con accién de pro-vitamina A como o [3-caroteno, pero en concreto este esta
mais concentrado en follas secas. Outra vitamina interesante é a vitamina C
gue intervén na sintese e no metabolismo de moitos compostos como a tirosina
ou catecolamina, reduce os niveis de colesterol en sangue debido a sua
conversion en acidos biliares entre outros moitos procesos. A vitamina E, en
particular a-tocoferol, é un importante antioxidante liposoluble, pudendo
participar noutras actividades como a expresion xénica, etc. Dentro do grupo de
vitaminas B aparecen: tiamina, riboflavina e niacina que acttan principalmente
como cofactores de moitas enzimas implicadas no metabolismo de nutrientes e
producién de enerxia.

En canto os polifenoles os principais compostos nas follas de Moringa oleifera
son os flavonoides e o0s &cidos fendlicos. Estudios epidemioléxicos
demostraron que unha dieta alta en flavonoides ten efectos protectores contra
moitas enfermidades infecciosas (bacterias e viricas) xa que son sintetizados
en resposta a infeccions microbianas, ademais de bos protectores contra
enfermidades dexenerativas, cardiovasculares, cancer e outras enfermidades
relacionades coa idade. Myricetina, quercetina, kaempferol e malonatos de
glucdsido son os tipos principias de flavonoides atopados nunha concentracion
mais altas nas follas de Moringa. Os &cidos fendlicos son un subgrupo de



polifenoles derivados do &acido hidroxibenzoico e o acido hidroxicinamico
presentes naturalmente nas plantas, podemos destacar nestas follas o &cido
galico e o acido cafeico. Estes compostos son de gran interese debido
principalmente o seu efecto antioxidante, pero debido tamén o efecto
antiinflamatorio, propiedades antimutaxénicas e anticancerixenas (Coppin et
al., 2013; Fitriana et al., 2016; Govardhan Sing et al., 2013). Moringa oleifera é
unha fonte apreciable de taninos que son compostos fendlicos solubeis en
auga que se unen e precipitan alcaloides, xelatina e outras proteinas. Como
propiedades  bioloxicas  presenta:  anticancerixena,  antiinflamatorio,
antibacteriano, actividade de replicacion anti-VIH, entre outras.

Outro tipo de compostos quimicos son os alcaloides que se caracterizanse polo
seu contido en atomos de nitroxeno. Este nitroxeno pode aparecer nas
diferentes formas de amina. Son de importancia farmacol6xica sendo Util na
terapia para o asma. Certos tipos de alcaloide como N, a-L-ramnopiranosil
vincosamida, 4-  (a-L-ramnopiranosiloxi),  fenilacetonitrilo  (niazirina),
Pirrolarimina 4 " - O -\ a - L - ramnopiranosido, 4 '- hidroxi feniletanamida - \ a -
L — ramnopiranésido (Marumésido A) e o su derivado 3-O-B-D-glucopiranosilo
(marumdésido B) e metil 4- (a-L-ramnopiranosiloxi) —bencilcarbamato, foron
illados de follas de Moringa oleifera (Saini et al., 2016; Leone et al, 2015;
Martin el al., 2013).

Os glucosinolatos son un tipo de metabdlitos secundarios nas plantas
sintetizados a partir de aminoacidos. O glucosinolato predominante nas follas
de Moringa é 0 4-O- (a- L-ramnopiranosiloxi) —bencil glucosinolato. Estes
glucosinolatos poden ser hidrolizados pola mirosinasa para dar D-glucosa ou
diversas degradacions para dar isotiocianatos, presentes tamén nestas follas.
Tanto glucosinolatos cono isotiocianatos exercen un papel fundamental na
prevencion de enfermidades (Saini et al., 2016; Leone et al., 2015).

As saponinas derivadas dos isoprenoides son estudadas pola sta propiedades
anticancerixinas, mentres que os oxalatos e fitatos, ao igual que os taninos
(inhibidor da tripsina) e anteriormente mencionados, son compostos que se
encontran en altas concentracions en Moringa e que se consideran
antinutricionais debido a que se unen a minerais que inhiben a absorcion
intestinal (Leone et al., 2015; Teixeira et al., 2014).

Saini et al. (2016) menciona que as follas de Moringa oleifera establécense
como unha fonte rica en Omega-3, Omega-6, acidos graxos poliinsaturados
(PUFA) en forma de &cido a-linolénico e acido linoléico, mentres que o acido
palmitico presentase como o principal acido graxo saturado. En contraste, as
sementes (que se mencionaran debido a sta producion de aceite) rexistran un
alto contido de &cidos graxos monoiinsaturados (MUFAS) e un baixo contido de
acidos graxos poliinsaturados (PUFAS), o principal &cido graxo € o acido oleico,
ademais dun alto contido de proteinas, carbohidratos, friba, etc. Os aceites
ricos en acidos graxos monoiinsaturados estan recibindo unha gran atencion na
industria alimentaria por ter propiedades saudables e unha mellor estabilidade
oxidativa.



Moringa oleifera é unha excelente fonte de minerais (alto contido de calcio,
potasio, selenio) e proteinas, contén todos os aminodcidos esencias e non
esencias (Bashir et al., 2016 ; Saini et al., 2016).

Taboa 1: Composicion da folla de Moringa.

Proteinas: contén todos os aminoacidos
esencias e non esenciais para o
organismo

Determinan a forma e a estrutura das
celulas

Fibra dietética

Grasas: omega 3, omega 6 e grasas
poliinsaturadas

Minerales: calcio, fésforo, cobre, potasio,
ferro, magnesio, zinc.

Fitoquimicos: polifenoles, alcaloides,
glucosinolatos, taninos, saponinas, fitatos
e oxalatos.

Mellora a funcién intestinal

DisminUe o risco de padecer enfermidades
cardiovasculares

Son necesarios para 0 noso organismo. Por
exemplo, necesitamos calcio para o
crecemento dos o0sos. Ferro que forma parte
da hemoglobina para transportar osixeno na
sangue, etc.

Tefien propiedades hipoglucémicas,
antioxidante, anticancerixena,
antiinflamatoria, antibacteriana, etc.

VITAMINAS

A

B: Bl (Tianina), B3

(Niacina)

B2 (Riboflavina),

A suUa deficiencia considérase responsable,
en boa medida, da mortalidade infantil e
materna; presenta beneficios para a vision
entre outras moitas propiedades.

Actian principalmente como cofactores de
moitas enzimas implicadas no metabolismo
de nutrientes e producién de enerxia.

Intervén na sintese e o metabolismo de
moitos compostos;Reduce o0s niveis de
colesterol pola sta conversion en &cidos
biliares; Antioxidante.

antioxidante

Actda principalmente como

liposolubel.




5- Desnutricion

A meta do desenvolvemento no primeiro milenio € ““erradicar a pobreza
extrema e a fame ~* ao igual que o indicador nutricional de Kenia é “"reducir a
metade a mortalidade de nenos menores de 5 anos de ideade ~* (Kunyanga et
al., 2013). Habtemariam (2016) propon que Moringa oleifeira poderia cambiar a

vida de millons de persoas en Etiopia e incluso ir mais ala.

A malnutricion, en termos xerais, refirese a cando as reservas nutricionais e a
inxesta de nutrientes son insuficientes para satisfacer as necesidades diarias e
0 estrés metabdlico, tendo en conta, que non sé quere dicir falta de alimento,
senon que tamén esta asociado cunha pobre diversificacion da dieta
(insuficiencia ou excesiva inxesta dun ou mais nutrientes) (Kunyanga et al.,
2013).

En Kenia, a desnutricién explica o 38% de todas as mortes en nenos menores
de 5 anos. A incidencia de malnutricibn de micronutrientes explica a
necesidade de incluir alimentos indixenas non utilizados para superar
trastornos alimenticios (Kunyanga et al., 2013).

Bashir et al. (2016) informou que a proporcion de 8g de po de folla seca de
M.oleifera satisfaria a un neno menor de 13 anos de idade co 14% de proteina,
40% de calcio, 0 23% de ferro e case toda a vitamina A que un neno necesita
para un dia. Tamén, 100g de follas poderia proporcionar as mulleres mais dun
terzo da sta necesidade diaria de calcio asi como de ferro (por iso son
prescritas para a anemia), proteina, cobre, azufre e vitamina B (Figura 5).
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Figura 5: Porcentaxe do aporte nutricional (tomada:
ttp://www.treesforlife.org/sites/default/files/documents/English%20moringa_book view.pdf).

Segundo a organizacion Tress for Life unha folla fresca de Moringa contén 4
veces mais vitamina A que as cenorias, 4 veces mais calcio que o leite, mais
ferro que as espinacas, 7 veces mais vitamina C que as laranxas e 3 veces
mais potasio que os platanos, ademais que a calidade da proteina deixa rivais
o leite e os ovos como podemos observar na figura 6. Estas diferenzas
aumentan ainda mais en comparacion coas follas secas, contendo ata 10
veces mais vitamina A que as cenorias e asi consecutivamente cos demais
produtos.
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Figura 6: Comparacion do contido nutritivo entre Moringa e produtos comdns (tomada:
https://es.scribd.com/document/347760544/Moringa-Oleifera-paraguay-pdf).

Cabe destacar que nas zonas onde se localiza a M. oleifera coincide coas
areas onde a desnutricion afecta especialmente, € dicir, M. oleifera crece en
zonas onde a xente mais o necesita (Figura 7). Tal e como di Andrew Young,
ex-Alcalde de Atlanta e Embaixador das Naciéns Unidas “A Moringa é moi
prometedora como unha ferramenta para superar algins dos problemas mais
severos do mundo en desenvolvemento — desnutricion, deforestacion, auga
impura e pobreza. A arbore rende mais en rexions secas onde estes problemas
son peores” (Mathur, 2017)

Moringa Nutritiva
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B Paises con un nivel de desnutricion entre 20 y 35%2
W Paises con un nivel de desnutricion entre 5-19%%

Figura 7: Zonas onde crece Moringa e zonas onde maior son os problemas de desnutricion
(tomada:
http://www.treesforlife.org/sites/default/files/documents/English%20moringa book view.pdf).

As graxas e 0s aceites son unha parte importante da dieta en todas as areas
do mundo debido a que son necesarias para moitas funciéns fisioloxicas. A
parte das follas, as sementes de Moringa oleifera tamén presenta un valor
alimenticio coa producion de aceite. Estas sementes presentan unha
composicion de acidos graxos de alta calidade que o comparan co aceite de
oliva, podendo ser un bo substituto deste na dieta (Taboa 2). Moringa contén
unha elevada proporcion de acidos graxos monoiinsaturados (76,73%) que
como xa se dixo anteriormente, esta tendo unha enorme atencién na industria
alimenticia. O acido graxo predominante € o acido oleico (representa o 74%
dos acidos graxos totais, sendo maior que no aceite de oliva). O acido oleico
presenta un alto potencial para reducir o colesterol ademais de minimizar o


https://es.scribd.com/document/347760544/Moringa-Oleifera-paraguay-pdf
http://www.treesforlife.org/sites/default/files/documents/English%20moringa_book_view.pdf

risco de padecer enfermidades cardiovasculares (Leone et al., 2016; Nadeem &
Imran, 2016).

Téboa 2: Comparacion da composicion de graxas entre o aceite de oliva e de Moringa (datos
tomados de: www.botanical-online.com).

Composiciéon  aceite de Composicion aceite de oliva

Moringa por 100g por 100g

Graxas saturadas (acidos

graxos saturados: 20.8g 13.5¢g
acido palmitico 6.29 119
acido behénico 6.29

acido esteérico 4849 2.29
Graxas insaturadas, das 78.69 82.1g
cales:

Graxas monoiinsaturadas

(acidos graxos 77.1g 73.7
monoiinsaturados)

acido oléico 74.49 72.59
Graxas poliinsaturadas

(&cidos graxos

poliinsaturados): 15 8.4
acido linoleico, omega 6 1.2 7.9
acido linolénico, omega 3 0.3 0.6

O aceite de Moringa presenta a vantaxe de que se utiliza normalmente sen pre-
procesamentos (refinacion, branqueamento e desodorizacion) sendo
obrigatorio para a maioria dos aceites comercias. Outras vantaxes son 0S
baixos custos da producion de aceite de M. oleifera (1 kg de semente vale 0,15
$), ademais de mellores propiedades funcionais, por exemplo, M. oleifera non
require de hidroxenacion parcial como necesitan outros aceites (0 consumo de
graxas parcialmente hidroxenadas correlacionanse co desenvolvemento de
enfermidades cardiovasculares (Nadeem & Imran, 2016).
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6- Usos medicinais

Todas as partes da arbore Moringa utilizanse tradicionalmente en diversas
aplicacions terapéuticas (Saini et al., 2016). Todas elas son usados como
ingredientes en farmacos habituais cultivados na casa polo sistema indixena da
medicina para combater diversos tipos de doenzas como dores de cabeza, de
moas, para evitar infeccions producidas por picaduras de insectos, cortes, etc.,
(Bashir et al., 2016). Actualmente, pénsase que esta planta pode ir mais ala
pudendo ser utilizada contra unha multitude de enfermidades. Certos estudos
demostraron que son os fitoquimicos os que posuen propiedades como
estimulantes cardiacos e circulatorios, antitumoral, antipirético, antiepiléptico,
antiinflamatorio, antiulceroso, antiespasmadico, diurético, antihipertensivo,
antioxidante, antidiabético, hepatoprotector, antibacteriano e  antifingico
(Anwar et al., 2006; Bashir et al., 2016; Fahey, 2005; Saini et al., 2016; Lamou
et al., 2016; Leone et al., 2015; Martin et al., 2013; Stohs & Hartman, 2015).

Os antioxidantes son compofientes principias das plantas que posuen
propiedades para absorber e neutralizar radicais libores como o superoxido,
hidroxiperoxi, peréxido de hidroxeno ou o hidroxilo (Falowo et al., 2017).

Os radicais libres son &tomos de osixeno con electréns non apareados no seus
orbitais exteriores que presentan diferentes estados de o6xido-reduccion e de
excitacion electronica, cofiecidos da mesma maneira como especies reactivas
de osixeno (ROS). A acumulacién de ROS causa posibles danos as moléculas
bioléxicas, as membranas celulares, os lipidos celulares, incluso ata morte
celular. A sobreproducion de ROS causa efectos moi graves tales como
nefropatia, neuropatia, cetoacidosis, retinopatia, cancer, artrites, enfermidade
coronaria, dano ao ADN e proteinas (que conduce a errores na replicacion),
peroxidaciéon de lipidos na sangue (cando isto sucede os lipidos da membrana
celular sofren catabolismo o que provoca danos nos tecidos) e envellecemento
prematuro.

Os antioxidantes axudan ao sistema bioléxico a defenderse, limpar e reparar 0s
danos causados polos radicais libres (Wang et al. 2016). Esta tarefa realizase
mediante a doazdn dun electrén por parte dos antioxidantes aos radicais libres
para que estes sexan estables (Omodanisi et al. 2017). Enzimas antioxidantes
son a catalasa (CAT), glutation peroxidasa (GPx), superoxido dismutasa
(SOD), glutation (GSH). SOD protexe as células catalizando a conversién dos
radicais superoxido en osixeno e peroxido de hidroxeno, este é toxico polo que
se descompon adicionalmente por unha catalasa en osixeno e auga, tamén
GPx cataliza a reducion de hidroperéxidos polo glutation (Lamou et al., 2015;
Arise et al., 2016; Omodanisi et al., 2017).

Fitoquimicos tales como polifenoles, flavonoides, flavonoles, vitaminas,
glutation, a- tocoferoles, B-caroteno e carotenoides son boas e non téxicas
fontes de antioxidantes. M. oleifera demostrou altos niveis de todas estas
actividades antioxidantes. De feito, Moringa oleifera € capaz de previr ou
retardar a oxidacion doutras moléculas, xeralmente, atrapando radicais libres e
reducindo o desenvolvemento de citoquininas inflamatorias debido a seu alto
contido fendlico (Falowo et al., 2017; Omodanisi et al., 2017).
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Os ensaios utilizados para determinar a capacidade antioxidante de M. oleifera
son multiples (Taboa 3):

Taboa 3 : Tipos de ensaios para determinar a capacidade antioxidante.

Tipo de ensaio

Resultados

Discusion

Omadanisi | ORAC (capacidade  de | ORAC (umol TE/L) Os resultados mostran
et al., | absorbancia de radicais | 3652.14+113.32 unha alta capacidade
2017 0sixeno) antioxidante de M.
FRAP (potencia antioxidante | FRAP  (umol  AAE/L) | oleifera para combater
redutora Férrica) 1736+3.08 especies reactivas .
TEAC (capacidade | TEAC (umol TE/L)
antioxidante de equivalencia | 96.09+1.58
trolox)
75.941.12% en M. oleifera | Demostrase unha
DPPH: técnica que emplea | 73.8+0.84% en rutin actividade forte para
Falowo et | 2,2- difenil- 1- 1 70.6+0.19% en BHT 0s extractos de M.
al., 2017 picrilhidrazilo como radical oleifera en
ABTS: un radical artificial | 82.8+1.05% en M. oleifera | comparacion co
gue non mimetiza ben a control estandar (rutin)
situacion en vivo podendo | 79.3+1.34% en rutin e BHT (un
ser reducido por compostos antioxidante sintético
cun potencial redox menor, 84.950.43% en BHT derivado de

compostos fendlicos).

como por exemplo,
compostos fendlicos.

Demostrouse que o extracto de Moringa inhibe a peroxidacion lipidica tanto en
sistemas ex vivo como en sistemas in vitro.

Nun sistema in vitro con rebandas de figado de rata un extracto de Moringa
reducia o estrés oxidativo e aumentaba os enzimas antioxidantes GPx, SOD,
CAT, etc.,, (Stohs e Hartman, 2015). Causas como a fatiga producen
acumulacion de radicéis libres. Lamou et al. (2015) comprobou que ratas
tratadas con M. oleifera a diferentes doses (100, 200 e 400mg/kg de peso
corporal) tras unha proba de natacion, diminle o estrés oxidativo. Viron que o
biomarcador malondialdehido (MDA) que se forma pola peroxidaxion lipidica de
acidos graxos insaturados e indica a dregadacién oxidativa da membrana
celular pasa de 52.00+5.66 en ratas control a 41.63+4.91 umol/g en ratas
tratadas M. oleifera a unha dose de 200mg/kg. Un inciso a isto, € que se
apreciou que os antioxidantes poden chegar a ser paradoxicamente
prooxidantes cando se subministran a doses excesivas. Por iso, 0s
antioxidantes presentes nos alimentos tdmanse preferiblemente nunha mestura
composta de moitos oxidantes con actividades complementarias en lugar
dunha toma masiva dun solo oxidante. En doses a 400mg/kg mostran unha
importacion excesiva de antioxidantes con efectos contrariados.

Outros estudos demostran o efecto antidiabético de Moringa. Nestes
observaron que ratas normais (control) ou inducidas a diabetes tratadas con M.
oleifera a diferentes doses produce a reducion da glicosa en sangue. Isto crese
que se debe a posible estimulacion das células B dos islotes de Langerhans
para a secrecion de insulina ou dun melloramento do transporte de glicosa en
sangue en direccién a tecidos periféricos, grazas aos compostos vexetais
benéficos que se encontran nas follas como os isotiocianatos (Arise et al.,
2016; Omodanisi et al., 2017), ainda que no estudo de Paula et al., 2017
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demostrouse que unha fraccion proteica da folla de Moringa presenta
propiedades antibiabéticas e antioxidantes.

Demostrouse que a diabetes esta asociada co estrés oxidativo (Laura et al.,
2017; Olunsaya et al., 2016; Omodanisi et al., 2017) que conduce a unha maior
producion de especies reactivas de osixeno (ROS). O tratamento con M.
oleifera levou a diminucion significativa (p<0°05) nos niveis de MDA en ratas
diabéticas e o aumento da actividade dos antioxidantes, reducindo asi, o estrés
oxidativo (Taboa 4).

Taboa 4: Concentracion de MDA e enzimas antioxidantes en ratas control (NC) e ratas
diabéticas (DM) tratadas con Moringa (MO) para determinar como afecta o estrés oxidativo
(datos tomados de Omodanisi et al., 2017).

NC NC+MO DM DM+MO
MDA(umol/g) 0.48 0.43+0.05 0.72 0.54

+0.04 +0.12 +0.06
CAT(U/mg 0.42+0.02 0.47+0.01 0.28+0.06 0.30
protein) +0.05
SOD(U/mg 1.01+0.40 1.35+0.11 0.78+0.30 0.920.0.1
protein)
GSH(umol/g) 2.00+0.26 1.70+ 1.67 1.86+

0.28 +0.47 0.0.24

GPx (Umg 1.29+0.33 0.72+0.23 1.11+0.40 0.87
protein) +0.40

M. oleifera créese que ten unha accion similar aos farmacos utilizados para
tratar o colesterol como as estatinas ou simvastadina. Estes son potentes
inhibidores de HMG-CoA reductasa que bloquean a sintese de novo colesterol.
Este efecto pensan que se debe a presenza de constituintes quimicos como o
glucosido de nitrilo, outros flavonoides glucésidos, etc., (Gururaja et al., 2016).
Colesterol e obesidade estdn moi ligados. Os alimentos cun alto contido de
colesterol non solo conduce a unha dislipidema (alteracion do metabolismo dos
lipidos) senén tamén patoxéneses do resto de compofientes do sistema
metabdlico como obesidade abdominal. Certas investigacion revelaron que o
tratamento con Moringa regula a expresion xénica de certas adipocinas
secretadas polo tecido adiposo visceral, estas inhiben a adhesion endotelial ao
suprimir a expresion de receptores de scavenger LDL en macrofagos,
diminuindo a captacién de LDL, a formacién da placa, asi como a reducion de
graxa corporal (Metwally et al., 2017).

A inflamaciébn xoga un papel moi importante na aparicion de todas as
enfermidades mencionadas. A inflamacibn é unha resposta inmunoldxica
natural as lesions e infeccions como estimulos nocivos, incluindo patéxenos
microbianos, lesion tisular e interaccions inmunoléxicas cruzadas no corpo. A
fraccion de acetato de etilo do extracto de Moringa oleifera demostrou ter un
valor terapéutico antiinflamatorio ao suprimir a activacion de NF-/kB (factor
nuclear potenciador das cadenas lixeiras kappa das células B activadas que
actua como regulador da resposta inmune debida a infeccion) e a translocacion
do ndcleo asi como, a inhibicion da producion de axentes inflamatorios
resultantes da proteinas da cascada de sinalizacion (Arulselvan et al., 2016).
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Moringa oleifera exhibe un potencial anticancerixeno interferindo coa sinal na
cascada de transducion que promove a proliferacion de células cancerixenas e
a sUa progresion. A inhibicion das células cancerixenas débese principalmente
a presenza de eugenol, un composto fendlico natural que se dirixe a
E2F1/survivina en células cancerixenas (proteina responsable da proliferacion
ou apoptosis de tales células). Polo tanto, xurdiu a hipéteses de que pode ser
un tratamento eficaz para o cancer de mama e colorrectal (Al-Asmari et al.,
2015).

Os extractos acuosos da folla M. oleifera poden regular a hormona da tiroides e
podese utilizar para tratar o hipertiroidismo. En Filipinas, tamén se cofiece a
Moringa como a arbore "mellor amiga da muller” xa que aumenta a producion
do leite en mulleres embarazadas, ademais de ser prescrita para tratar a
anemia (Anwar et al., 2006). Na actualidade, estase avanzando no seu uso na
industria cosmética para o coidado da pel e o cabelo, os péptidos presentes na
semente protexa a pel contra influencias ambientais (Anwar et al., 2006).

6.1- Coadministracion

A organizacion mundial da saude (OMS) estima que o 80% da poboacion
africana e asiatica depende da medicina tradicional como sistema de atencion
primaria da salde, ao igual que en paises mais desenvoltos onde o 70-80% da
poboacion utiliza algunha forma de medicina alternativa a medicina
convencional nalgin momento. Ainda que as plantas medicinais son fontes
naturais, algins inxenuamente pensan que sempre son non-toxicos e que non
presentan efectos adversos. Sen embargo, hai historias de pacientes que
desenvolveron complicacions pola toma, sen supervision, de herbas medicinais
(Thomford et al., 2015). Este mesmo motivo, fai que se levan a cabo
investigacions para determinar a seguridade de plantas medicinais. No caso de
M. oleifera, hai varios traballos implicados no estudo da seguridade da planta
para establecer posibles efectos adversos, toxicidade, etc.

No traballo Stohs & Hartman (2015) notificase que non se observan efectos
adversos en concentracions inferiores a 3000mg/kg de peso corporal. Os
autores concluiron que os extractos de metanol das sementes de M. oleifera
poderian ser de uso nutricional. Neste mesmo estudio, mencionase a
seguridade dun extracto acuoso de follas administrado oralmente a ratas en
doses de 400, 800, 1600 e 2000 mg/kg o cal afirmaron que o consumo de follas
de M. oleifera a doses de ata 2000 mg/kg eran seguros.

Na actualidade, hai pacientes que con frecuencia buscan a superposicién entre
a medicina convencional e a medicina tradicional para a mesma condicion
(enfermidade), pero isto ten enormes complicacions debido a que o mesmo
sistema enzimatico que metaboliza os compostos medicinais a base de plantas
€ responsable do metabolismo de farmacos. Cando se toman conxuntamente,
os farmacos poden que non alcancen o0s niveis terapéuticos que tefien como
obxectivo, incluso se poden alcanzar niveis tdxicos ao ser tomados
conxuntamente. No seu estudo Monera-Penduka et al. (2017) puideron
observar que o po da folla de M. oleifera sobre a farmacocinética de nevirapina
en adultos infectados por VIH non presentan efectos clinicamente significativos.
Sen embargo, segue habendo a necesidade de investigar mais a cerca disto,
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para comprender mellor as similitudes, o modo de interaccion tendo en conta a
variabilidade xenética, da medicina a base de plantas e a medicina alopética
convencional para tratar as mesmas doenzas.

7- Usos agricolas

Do procesamento da semente para extraccion de aceite faise unha especie de
pasta, a cal non € comestible xa que contén sustancias nocivas, pero os altos
niveis de proteinas fano un bo fertilizante enriquecedor dos solos agricolas. O
efecto do abono verde conséguese, en primeiro lugar, cultivando a terra e logo
sementando a semente a unha profundidade e cunha certa distancia unha da
outra. Ao cabo de varios dias, as sementes son aradas. Con isto,
preparariamos a terra para un novo cultivo desexado. Debido a que Moringa
presenta unhas raices laterais e grandes non seria competencia, de cara 0s
nutrientes para os demais cultivos (Bashir et al., 2016)

Definese como hormonas vexetais (fitohormonas) as sustancias quimicas que
regulan o crecemento da planta. Estas poden ser fabricadas artificialmente a
modo de fertilizantes quimicos, pero a raiz dos altos prezos, da man de obra
cualificada na sua aplicacion e a contaminacion do solo, da auga e da natureza
prodiucese a busca de fontes alternativas de nutrientes vexetais. M. oleifera é
unha destas alternativas que se investiga para determinar o seu efecto sobre o
crecemento e o rendemento dos cultivos de hortalizas. As follas de M. oleifera
contefien un promotor de crecemento chamado zeatina. Cando este se aplica
sobre o follaxe dun cultivo como, por exemplo, o tomate, apréciase un nivel de
crecemento. Observouse que 100g/ml € a mellor concentracion para estimular
o0 crecemento da planta de tomate, pero incluso a 20 g/80ml, sendo a menor
concentracion utilizada neste estudio, mostrou resultados prometedores. Non
s6 se observou un bo crecemento, sendén tamén unha boa ramificacion,
producién de froitos e unha floracion regular da planta. Os resultados obtidos
foron mellores que os do control, o cal non tifia extractos de sustancias
promotores do crecemento (Bashir et al., 2014). O método de emprego
consiste en diluir as follas de Moringa en auga destilada e utilizalo a modo de
spray sobre as follas da planta a tratar, ademais, fai que a planta sexa mais
firme e mais resistente a pragas e enfermidades (Bashir et al., 2016).

As follas e a torta de prensa das sementes de Moringa poden ser utilizadas na
formulacion de racibns para a alimentacion animal. Mostran unha alta
produtividade de materia verde en comparacion con outros pastos, como a
alfalfa. Os altos niveis de proteina cruda e PDI (indice de proteina dixerible no
intestino) cualificao como un bo suplemento dietético para o ganado (Martin et
al., 2013).

Leone et al. (2015) tamén informa do uso de extractos de folla e de semente de
Moringa como biopesticida eficaz contra as larvas e adultos de Trigoderma
granarium, ademais de reducir a incidencia de fungos en sementes de
cacahuete.
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8- Purificacion das augas

Os procesos de coagulacion e floculacion son as principais practicas levadas a
cabo para conseguir a deshidratacién dos lodos, que seria a forma mais eficaz
e econdmica de purificacion de augas.

Feria-Diaz et al. (2016) define a coagulacion-floculacibon como o proceso
fisicoquimico responsable da maior producion de lodos residuais na purificacion
de augas crudas naturais. Convencionalmente utilizouse como coagulante o
sulfato de aluminio cofiecido como alumen. Os lodos de alumen considéranse
un dos mellores absorbentes para a eliminacién de contaminantes de augas
residuais. Sen embargo, o tratamento de augas e solos agricolas con lodos de
alumen € un tema moi cuestionado por moitas investigacions, xa que a alta
concentracion de ions de aluminio produce toxicidade, resultando ser unha
problemética para o ambiente.

Actualmente, estidase a conveniencia de utilizar coagulantes naturais como
extractos de semente de Moringa oleifera. Son moitos os estudos que
demostran a efectividade destas sementes como coagulantes-floculantes de
augas turbias, considerdndose o mellor substituto dos lodos de alumen (Anwar
et al., 2006; Feria-Diaz et al., 2016; Ferreira et al., 2011; Martin et al., 2013).
Este considérase non toxico, biodegradable, seguro e barato, ademais de
producir un menor volume de lodos en comparacion co alumen (Feria-Diaz et
al., 2016; Martin et al., 2013).

O mecanismo de coagulacion esta vinculado a absorcion e neutralizacion de
cargas coloidais e pontes interparticulas. A accion coagulante de Moringa
oleifera é realizada por determinadas proteinas floculantes extraidas das
sementes (Martin et al., 2013). Créese que a semente e un polimero natural
organico e que os ingredientes activos son proteinas catidnicas divalentes
(Anwar et al., 2006). Esta proteina actia a modo de enredadora que provoca a
unién de ions bivalentes que conectan con cada molécula do compofiente
activo e forman unha rede atrapando a materia organica. Abdulazeez et al.
(2016) explica o mecanismo como unha forte absorcidbn por parte dos
polielectrolitos catidnicos coas particulas con carga negativa, asi a superficie
desta particula sera neutralizada (Figura 8).
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Figura 8: Mecanismo de coagulacion (tomada de Saini et al., 2016).

16



Agora ben, cabe mencionar que a pesar de ser unha boa opcion como
substituto do alumen, este sigue sendo un mellor absorbente para a eliminacion
de contaminantes en augas residuais. Tendo en conta isto, Abdulazeez et al.
(2016) levaron a cabo unha investigacion que tifia como obxectivo encontrar
unha relacion entre a mestura 6ptima con coagulantes naturais e quimicos
utilizada para a deshidratacién de lodos. O uso de coagulante mixto pode
reducir os riscos para a saude humana e o medio ambiente, asi como
minimizar os custos de tratamentos de augas residuais. Como conclusion, a
proporcién éptima de mestura foi de 50:50 (50% Moringa e 50% alume) con un
R2 de 96,26%. O modelo foi significativo que mostra unha eficiencia similar a
rexistrada polo alumen solo.

A eliminacion da turbidez vai acompafiada da suspension bacteriana
indicadoras da contaminacién fecal. Varios estudios propofien que as sementes
de Moringa oleifera posten propiedades para a eliminacién de microbios
mediante proteinas recombinantes ou péptidos antibacterianos.

Anwar et al. (2006) e Bukar et al. (2010) mencionan que unha proteina
recombinante nas sementes é capaz de flocular células de bacterias Gram + e
Gram - . Neste caso, 0s microorganismos poden ser eliminados por
sedimentacidon da mesma maneira que a eliminacion de coloides en augas
debidamente coaguladas e floculadas. As sementes tamén poden actuar
directamente inhibindo o crecemento dos microorganismos mediante péptidos
antibacterianos por interrupcién da sintese da membrana celular mediante
inhibicién de enzimas.

Aparte, Ferreira et al. (2011) inclie que as sementes de Moringa son mais
eficaces cando presentan proteinas coagulantes, como as lectinas, que
presentan capacidade de aglutinar células e /ou precipitar carbohidratos
complexos presentes nas bacterias tras observar unha maior reducion do
crecemento nunha suspension de Sthaphilococus aureus e E. coli en
comparacion con sementes sen recubrimento ou sen compofientes
hematoglutinantes (como son as lectinas).
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9- Conclusions e perspectivas futuras

Moringa oleifera segue sendo un tema cofiecido por poucas persoas, pero nos
paises en desenvolvemento, onde a fame e inminente, parece que hai poucas
dubidas sobre os beneficios do po da folla de Moringa para a saude .

Os estudos descritos no texto precedente indican que varios preparados de
folla de Moringa oleifera e outras partes da planta posten unha ampla gama de
propiedades fisioloxicas. A maior parte do apoio a investigacion relacionase cas
capacidades de Moringa como antioxidante, antidiabético, antidislipidémicos,
entre outras. Moringa oleifera establecese como unha rica fonte de fitoquimicos
importantes que tende a prosperar en alimentos funcionais e nutracéuticos.
Crese que a composicion quimica de Moringa varia en funcion da sua
distribucion, polo que existe a necesidade de caracterizacion de varios
cultivares tradicionais e os posibles xenotipos de alta diversidade xenética.
Esta variabilidade pode utilizarse en programas de melloramento xenético para
producir especies de Moringa melloradas e adaptadas a distintas condiciéns
climaticas, asi como un mellor rendemento do follaxe, xa que este e a fonte
mais rica de carotenoides, glucosionolatos e outros bioactivos.

A pesar das numerosas investigacions realizadas nos Gltimos anos sobre as
propiedades nutricionais, farmacéuticas e profilacticas necesitanse analises
clinicos méis rigorosos e modernos en humanos, xa que a maior parte dos
estudios reportados utilizan roedores como obxecto do mesmo, co fin de
establecer a consistencia da sua eficacia medicinal, asi como, as modalidades
mais seguras de administracion, debido a que a posible toxicidade de M.
oleifera pode estar relacionada directamente en proporcién coa doses de
administracion e o tempo de consumo. Por ende, cabe determinar onde se
poden encontrar, si e que existes, as posibles sustancias téxicas polas distintas
partes da planta (raiz, corteza, etc.).

Foron realizados numerosos estudos sobre as propiedades das sementes de
M. oleifera como coagulantes alternativos, incluso como coagulante en
combinacion con alumen, os cales demostraron unha alta eficacia no
tratamento de augas a un baixo custo e unha alta dispofiibilidade xa que é
unha planta moi accesibel e crese que ten unha aplicacibn moi sinxela sen
metodoloxias moi complexas. Sen embargo, e importante identificar
constituintes activos destas sementes para mellorar a comprensién do
mecanismo de coagulacion. Créese que aparte das multiples propiedades que
presentan, en especial as follas e as sementes, outras moitas parte da arbores
poden presentar efectos descofiecidos, polo que hai a necesidade de confinar
e identificar novos compostos nestas outras partes, como por exemplo a
utilizacion das cascarillas como carbon activo.

O que se pode concluir con isto e que a pesar de que quedan ainda aspectos
por aclarar, unha parte considerable dos beneficios que lle atriblen a Moringa
oleifera estan comprobados cientificamente. Moringa oleifera merécese seguir
tratando con estudios adicionais desde outras moitas perspectivas. Incluir
posibles temas de estudio, outras moitas practicas na agricultura, descubrir
variedades ainda descofiecidas, ademais de outros moitos posibles usos que
ata hoxe ainda non foron considerados. Non obstante, sen esquecer a
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importancia de reforzar e mellorar o descuberto sobre esta planta ata a
actualidade.

9- Conclusions and future perspectives

Moringa oleifera continues to be a topic known to few people, but in developing
countries, where hunger and imminence, it seem that there are few doubts
about the benefits of the Moringa foil powder for health.

The studies described in the preceding text indicate that several preparations of
Moringa oleifera leaf and other parts of the plant have a wide range of
physiological properties. Most research support relates to the capabilities of
Moringa such as antioxidant, antidiabetic, antidolipidemic, among others.
Moringa oleifera is established as a rich source of important phytochemicals
that tends to thrive in functional and nutraceutical foods. It is believed that the
chemical composition of Moringa varies depending on its distribution, so there is
a need to characterize several traditional cultivars and possible genotypes of
high genetic diversity. This variability can be used in genetic improvement
programs to produce improved Moringa species adapted to different climatic
conditions, as well as a better yield of foliage, as this is the richest source of
carotenoids, glucosionolates and other bioactive agents.

In spite of the numerous investigations carried out in recent years on nutritional,
pharmaceutical and prophylactic properties more rigorous and modern clinical
analyzes are needed in humans, since most of the studies reported use rodents
as an object of the same, in order to establish their consistency medical
efficacy, as well as the safer modalities of its administration, because the
possible toxicity of M. oleifera can be directly related to the dose of
administration and the time of consumption. Therefore, it is possible to
determine where it is possible to find, if any, the possible toxic substances by
the different parts of the plant (root, bark, etc.).

Several studies have also been carried out on the properties of M. oleifera
seeds as alternative coagulants, including as a coagulant in combination with
alumina, which have shown a high efficiency in the treatment of water at a low
cost and high availability since it is a very plant accessible and believed to have
a very simple application without very complex methodologies. However, it is
important to identify active constituents of these seeds to improve the
understanding of the coagulation mechanism. It is believed that apart from the
multiple properties that present, especially the leaves and seeds, many other
trees may present unknown effects, so there is a need to confine and identify
new compounds in these other parts, such as the use of shells as active carbon
What can be concluded with this and that although there are still aspects to be
clarified, a considerable part of the benefits attributed to Moringa oleifera are
scientifically proven. Moringa oleifera deserves to continue to deal with
additional studies from many other perspectives. Include possible study topics,
many other practices in agriculture; discover varieties that are still unknown, as
well as many other possible uses that have not yet been considered.
Nevertheless, without forgetting the importance of reinforcing and improving
what has been discovered on this plant until today.
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