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Resumen

El género Morus constituye una fuente importante de metabolitos secundarios con elevada
actividad farmacoldgica, los cuales han sido principalmente estudiados por lineas de
investigacion afines con la sericultura y la medicina tradicional china. Compuestos
fendlicos, terpenoides, lactonicos y estorideos, han sido reportados como modificadores de
procesos bioldgicos que permiten reducir enfermedades crénicas en humanos y animales
como la diabetes, el cancer, procesos inflamatorios, entre otras. En el presente trabajo se
abordan las potencialidades farmacoldgicas de la especie Morus alba, relacionadas con los
metabolitos secundarios que presenta. Los resultados obtenidos muestran las
potencialidades de esta especie estudiada como posibles fitofarmaco, en el tratamiento de
enfermedades donde las especies reactivas del oxigeno desempefian un papel importante.

Palabras claves: Morus alba, fitoquimica, propiedades farmacologicas.

La especie Morus alba ha sido cultivada en China, Japén, Corea, y por muchos afios
utilizada como alimento del gusano de seda. Es una planta de facil propagacion, rapido
crecimiento y alto vigor; utilizada como alimento animal siendo de gran aceptacion entre
quienes desarrollan y promueven los sistemas agroforestales. (Sanchez, 2001). La Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” introdujo esta especie en 1996, y desde
entonces se han estudiado varios aspectos relacionados con su composicion fitoquimica y
valor proteico.

Independientemente de las potencialidades probadas de la morera como alimento de
elevada calidad en el area tropical y sus caracteristicas distintivas en cuanto a produccion
de biomasa, adaptabilidad y respuesta animal, esta interesante especie presentar una amplia
diversidad de metabolitos secundarios con una potente actividad biol6gica (Garcia, 2003).

Las plantas medicinales han sido de amplio uso en el tratamiento de numerosas
enfermedades, ya sea utilizando principios activos especificos o en forma combinada.
Muchos de los compuestos quimicos de las plantas han sido reportados como
modificadores de procesos bioldgicos que permiten reducir enfermedades crénicas como la
diabetes, el céancer, procesos inflamatorios, entre otras (Ugochukwu et al., 2003;
Nandhakumar et al., 2007).

En la especie Morus alba ha sido reportada la presencia de varios metabolitos secundarios
de diferente naturaleza y funcién (Sun-Yeou et al., 2000; Chul-Youn et al., 2000); sin
embargo, se conoce que numerosos factores pueden afectar los resultados en el analisis
fitoquimico, entre ellos se encuentran los ambientales como el clima, la temperatura, la
fertilidad de los suelos y la exposicion a patogenos (Demiray et al., 2009).

El género Morus constituye una fuente importante de compuestos quimicos con elevada
actividad farmacologica (Peiyi y Xiusi, 1995; Kim et al., 1998); no obstante, solo se
conocen algunos metabolitos secundarios, los cuales han sido principalmente estudiados
por lineas de investigacion afines con la sericultura (Won-Chu y Yeou, 1997; Lee et al.,
1999), y por la medicina tradicional china (Mingle, 1999).



Resultan asombrosos los reportes que provienen de la zona asidtica que describen la
elevada efectividad de los extractos de morera, en los tratamientos de innumerables
aflicciones (Yun et al., 1995; Kim et al., 1998). Independientemente de los estudios
realizados a nivel de laboratorio para evaluar su potencial farmacol6gico, otras
investigaciones desde el punto de vista alimentario se han llevado a cabo para conocer las
propiedades curativas del té en la eliminacion de metales pesados en el organismo humano
(Weicheng, 1999; Kim et al., 1998).

Las tres propiedades hasta el momento mas sobresalientes de M. alba en el campo médico,
radican en la particularidad que presentan sus soluciones para contrarrestar la hipertension
arterial, la diabetes (Lemus et al., 1999) y los elevados niveles de colesterol (Ho-Zoo y
Won-Chu, 2001). De estas tres caracteristicas la méas estudiada es la propiedad de planta
antidiabética (Xiao et al., 1999; Yong y Jingzhi, 1999; Youye, y Fengging, 2000), donde
los estudios han estado encaminados a la dilucidacion de los mecanismos bioquimicos que
lo propician y los compuestos causantes de esta accion (Kim et al., 1999).

Ho-Zoo y Won-Chu (2001) afirman que la actividad diurética y la reaccién antialérgica es
causada por los flavonoides Rutina, Quercetina, Astragalina, Quercetina 3,7-diglucésido y
Quercetina 3- glucosido, la actividad hipertensiva se debe en parte a la presencia de Acido
y- amino butirico (GABA 0,62-1,11 %MS), la accion antibacteriana es causada por las
moléculas de Kuwano, Mulberofurano, Moracenina, Moracina, Dimoracina,
Chalcomoracina y Sanggenona. La Umbeliferona presenta propiedades antiflogisticas; los
flavonoides pueden prevenir la alopecia, la arteriosclerosis e inhibir la obesidad; los
fitosteroles contienen la asimilacion del Colesterol en el intestino delgado; y los alcaloides
Deoxinojimicina (peso molecular: 163,17 g/mol), N- Metil- Deoxinojimicina; asi como la
Amilosa (1,0 %MS), disminuyen los contenidos de CHS en el torrente sanguineo.

Hornghuey et al. (1999) aislaron de M. australis un nuevo compuesto denominado
Australona B, el cual en plasma humano mostré una fuerte inhibicién de agregacién
inducida por la Adrenalina, ademas de presentar efecto inhibidor de los aniones
superoxidos en formacion en ratas estimuladas quimicamente. El extracto de
diclorometano-metanol obtenido de M. alba muestra actividad hipoglicémica como
producto de un triterpeno y dos galactolipidos; uno de los ultimos produjo el 16 % de la
actividad (Chul-Young et al., 2000).

Por su importancia farmacol6gica, algunos flavonoides de M. alba con importante
actividad, han sido comparados después de su propagacion in vitro (El-Kazzaz y Nazif;
2000) e in vivo (Ferrari et al., 1999).

Los flavonoides  (Quercetina-3-B-D-glucopiranosido y  Quercetina-3,7-di-O-D-
glucopirandsido) mostraron un significante efecto inhibidor en el crecimiento de la linea
celular de la leucemia humana y una importante captura de radicales libres (Sun-Yeou et
al., 2000).

Los extractos de morera presentan actividad antioxidante (Bokang,Huiyin y Gowchin,
1999), asi como una elevada accién contra los microbios (Sung-Suk et al., 2000). El
Oxiresveratrol presenta un efecto relajante en la contraccion de los musculos blandos de la



traquea en cuyes (FENA et al., 1997), ademés de ser un potente inhibidor de la actividad
dopa-oxidasa de la Tirosinasa en hongos (Nam-Ho y Shi-Yong, 1998).

Sun-Yeou et al. (1999) observaron un decrecimiento en los niveles de glucosa en el plasma
sanguineo de ratas, en tratamiento anaerobico, e incremento en los contenidos del alcaloide
Deoxijirimicina.

La Fagomina, un seudo azucar aislado de las hojas de morera, potencia la secrecion de
insulina (Sun-Yeou et al., 1999; Taniguchi et al., 1998), y las pectinas y hemicelulosas
aisladas de M. alba presentaron una actividad hipoglicémica mas fuerte que las aisladas a
partir de M. nigra y M. rubra (Sanavova y Rakhimov, 1997). Por otra parte, el extracto de
morera reduce la fraccion de lipidos en la sangre (Doi et al, 2000).

Esta planta contiene una amplia variedad de moléculas con la capacidad de eliminar las
especies reactivas del oxigeno, tales como fenoles, flavonoides, vitaminas y terpenos que
presentan una elevada actividad antioxidante (Chae et al., 2004), adjudicandole las
propiedades farmacoldgicas que presenta.

En el estudio fitoquimico de diferentes variedades de las hojas de morera, recolectadas en
la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, Maykelis et al., en 2010,
encontraron cantidades considerables de triterpenos y esterioides, asi como fenoles y
taninos en los extractos evaluados, mientras que no fueron detectados quinonas ni
alcaloides.

Las especies reactivas de oxigeno (ERO) han estado asociadas a un grupo numeroso de
enfermedades como procesos inflamatorios, enfermedades neurodegenerativas, el cancer,
las cardiopatologias, la arterosclerosis, dafios por isquemia-reperfusion, gastritis, entre otras
(Kumpulainen y Salonen, 1999); por ello, el empleo de fuentes exdgenas antioxidantes,
puede contribuir a prevenir o atenuar los efectos provocados por el estrés oxidativo
asociados a estas enfermedades (Wilson, 1988). Por otra parte, los antioxidantes naturales
se caracterizan de manera general por no poseer efectos negativos para la salud y presentan
diversos principios activos como antiinflamatorios, antivirales, anticancerigenos,
antitumorales y propiedades hepatoprotectoras (Lim y Murtijaya, 2007).

De manera general, las ERO constituyen moléculas reactivas derivadas del oxigeno
molecular, que en elevadas concentraciones desestabilizan el ambiente redox celular
provocando la oxidacion lipidos (Defeng y Cederbaun, 2003), ruptura del ADN (Lo6pez et
al., 2003) y modificaciones en residuos de aminoacidos que conllevan a la
desnaturalizacion de enzimas y otras proteinas (Vicedo y Vicedo, 2000) que desempefian
funciones importantes en el metabolismo celular (Ratnam et al., 2006).

El empleo de una mezcla de triterpenos utilizada en diferentes estudios mostré actividad
antidiabética (Villasenor et al., 2004; Ivorra et al., 1989; Viana et al., 2004). Estudios
similares realizados con extractos de hojas de Costus pictus, mostraron una actividad
antidiabética (Nandhakumar et al., 2007).



Los compuestos triterpenoides y flavonoides han sido descritos como promotores del
saneamiento de heridas, atribuido principalmente a sus propiedades astringentes y
antimicrobianas, lo que se asocia a la reduccion del area dafiada y al incremento de la
velocidad de epitelizacion (Scortichini y Pia Rossi, 1991; Tsuchiya et al., 1996; Shivananda
et al., 2009).

Los terpenos también han sido descritos como compuestos de actividad antiulcerogénica en
extractos obtenidos de diferentes especies (Matsunaga et al., 2000; Hiruma-Lima et al.,
2001). Se conoce que algunos terpenos son considerados drogas antitlcera y su accion ha
estado asociada a la reduccion del metabolismo de las prostaglandinas en la mucosa, la
accion citoprotectora y la reduccion de la permeabilidad vascular gastrica (Sertié et al.,
2000).

Los compuestos fenolicos constituyen una familia de sustancias entre las que se encuentran
los acidos fendlicos, los flavonoides, las quinonas y los taninos (Cai et al., 2004), los cuales
pueden funcionar como eliminadores de especies radicalias del oxigeno o agentes quelantes
de metales libres, que participan en la formacion de otras ERO de mayor reactividad,
provocando el fendmeno de peroxidacion lipidica (Schroeter et al., 2002). Entre los
distintos compuestos fenolicos con actividad antioxidantes los principales son los &cidos
fenolicos y los flavonoides, siendo los primeros, la clase mayoritaria, ampliamente
distribuidos en el reino vegetal, especialmente en los frutos y los vegetales (Demiray et al.,
2009).

Ademas de la capacidad antioxidante de los compuestos fenolicos, se les han atribuido un
grupo importante de propiedades medicinales como antialérgicos, antiinflamatorios,
antiaterosclerosis, antimicrobiales, antitromboticos, protectores de cardiopatias y funciones
vasodilatadoras (Balasundram et al., 2006; Han et al., 2007).

Muchos de los constituyentes polifenélicos introducidos al cuerpo humano por la dieta, son
antioxidantes mas efectivos in vitro que las vitaminas E, C y pigmentos carotenoides, por lo
que podrian contribuir significativamente al efecto protector in vivo (Re et al., 1999;
Velioglu et al., 1998).

Un aspecto interesante con respecto a los compuestos fendlicos y su capacidad
antioxidante, esté relacionado con la correlacion entre los niveles encontrados en diferentes
extractos vegetales y la actividad antioxidante. Algunos autores han reportado una fuerte
correlacion entre estas variables (Velioglu et al., 1998; Yang et al., 2002), contrario a otros
autores donde no se ha encontrado tal correlacion (Kahkonen et al., 1999; Bajpai et al.,
2005). La amplia variacion encontrada entre los compuestos fendlicos y su efectividad
como antioxidantes, ha estado asociada a los diferentes solventes utilizados para la
extraccion, debido a que la actividad antioxidante depende del tipo y polaridad del solvente
utilizado, los procedimientos de extraccion, la pureza de los compuestos purificados, asi
como los métodos de ensayo (Meyer et al, 1998).

Entre los fitoesteroles mas comunes en las plantas se encuentra el sitosterol (b-sitosterol)
(Mors et al., 2000), encontrado también en callos obtenidos de Morus alba (Ueda et al.,
1982). Ensayos in vitro e in vivo con este compuesto han reportado diversas propiedades



farmacoldgicas, como actividad antiinflamatoria, siendo utilizado ademés para reducir los
niveles de colesterol en sangre (Mors et al., 2000).

De manera general, algunos compuestos esteroidales poseen actividad antiinflamatoria, los
cuales, unidos a otros agentes no esteroidales pueden participar en la segunda fase de
desarrollo del edema (Di Rosa et al., 1971). EI mecanismo de accién de los agentes
antiinflamatorios esteroidales ha sido descrito a través de un bloqueo de las vias
metabolicas conocidas de los eicosanoides y por la estimulacion de la sintesis de numerosas
proteinas denominadas lipocortinas, las cuales inhiben la actividad fosfolipasa A2 que
participa en la liberacion del acido araquidonico (Katzung, 1992). Ademas, ha sido
reportado el efecto de estas drogas de naturaleza esteroidal en la inhibicion del flujo de
células y fluidos de los vasos sanguineos hacia los sitios de inflamacion (Spiegel, 1983).

Las cantidades significativas observadas de metabolitos secundarios de naturaleza
antioxidante, unido a la no toxicidad de los extractos, apunta hacia la posible aplicabilidad
de los extractos de Morus alba para el tratamiento contra trastornos gastricos, como las
Ulceras, donde se ha comprobado el efecto positivo de compuestos antioxidantes en la
proteccidn de estas patologias asociado a una inhibicidn de la peroxidacion lipidica en las
células gastricas (Alarcon de la Lastra et al., 1994; Mizui et al., 1987; Salim, 1990; Das y
Banerjee, 1993) o por inhibicidn de la secrecion de acido gastrico (Beil et al., 1995).

Conclusiones

La especie Morus alba tiene una amplia variedad de propiedades farmacoldgicas. Los
metabolitos secundarios aislados en las variedades de morera analizadas, son los
potenciales bioactivos para el tratamiento de diversas enfermedades, en particular los de
naturaleza antioxidante. En Cuba, todavia son pocos los estudios realizados, los mayores
resultados se encuentran en la linea de alimentacion animal. Los resultados sobre las
propiedades farmacoldgicas de las variedades existentes en Matanzas son aun preliminares,
pero dan medida de las potencialidades de la morera como futuro medicamento natural para
diferentes enfermedades.
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