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RESUMEN

La Moringa oleifera es una planta con varias actividades bioldgicas y propiedades
terapéuticas, que posee un alto contenido de vitaminas, minerales y fitoquimicos, tales como
vainillina, &cidos grasos omega, carotenoides, ascorbatos, tocoferoles, [B-sitosterol, acido
octacosanoico, moringina, moringinina y fitoestrogenos importantes. El objetivo de este
trabajo es determinar y cuantificar el contenido de polifenoles totales, flavonoides y alcaloides
en extractos de hojas, asi como algunas propiedades fisicoquimicas de las semillas, cascaras y

del aceite vegetal extraido de la M. oleifera, ecotipo Plain procedente de la India y aclimatada
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en Cuba. En las determinaciones se emplearon métodos fisicoquimicos cualitativos y
cuantitativos, métodos espectrofotomeétricos y cromatograficos. Los resultados demostraron
gue esta especie posee taninos, flavonoides, y alcaloides en sus hojas en porcentajes similares
a otros ecotipos aclimatados en Cuba, y el aceite vegetal obtenido de las semillas es de
calidad comparable con diferentes ecotipos de otros paises.

Palabras clave: Moringa oleifera; hojas; semillas; aceite vegetal; cascara.

ABSTRACT

Moringa oleifera is a plant with several biological activities and therapeutic properties, with a
high content of vitamins, minerals and phytochemicals such as vanillin, omega fatty acids,
carotenoids, ascorbates, tocopherols, B-sitosterol, octacosanoic acid, moringin, moringinin
and important phytoestrogens. The objective of this work is to determine and quantify the
content of total polyphenols, flavonoids of hydroalcoholic extracts of leaves and some
physiochemistry properties of seeds, shells and extracted vegetable oil of M. oleifera, Plain
ecotype from India and acclimatized in Cuba. Qualitative and quantitative physiochemical,
spectrophotometric, and chromatographic methods are employed. The results obtained
showed that this species has tannins, polyphenols, flavonoids in similar quantities like other
ecotypes acclimatized in Cuba, and the vegetable oil obtained is of good quality comparable

with different ecotypes from other countries.
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A lo largo de los afios, el estudio de los productos vegetales naturales ha ido en aumento,
llevando a la identificacion y mejora de los productos vegetales beneficiosos para la
humanidad. La Moringa oleifera Lam (Moringéceae) se conoce como “arbol milagroso”, por
su riqueza de nutrientes, minerales, vitaminas y aceites esenciales, y ha sido identificada
como una planta versatil multifuncional con enormes potenciales econémicos, nutricionales y

de salud.

Es un arbol de clima tropical y subtropical. Se origind en Agra y Oudh en la region noroeste
de la India, que se encuentra al sur del Himalaya y se extiende en varios paises del sur de Asia
desde el norte de Pakistan hasta el norte de Bengala Occidental y la India, y en las zonas
tropicales de Africa. El &arbol tiene una gran valoracion en casi todas sus partes (raiz,
corteza, hoja, flores, vainas, semillas, aceite de semilla) por sus propiedades nutricionales,

medicinales y otros fines industriales.?®

Entre las 13 especies conocidas, la Moringa oleifera es una planta de alto valor, versatil,
adaptable, facil de cultivar y autopropagada con una tasa de crecimiento muy répida. En
Cuba, se encuentran diversos ecotipos como Supergenius, Plain, Nicaragua y Criolla,
distribuidos en todo el territorio nacional, cultivados bajo las condiciones climatologicas de

cada region.® 4

A partir de los ecotipos antes mencionados se realizé la caracterizacion fisicoquimica del
aceite de semillas, extraido por diferentes métodos. Estos aceites, con una composicion y
porcentaje de acidos grasos similares a las encontradas en variedades foraneas, fueron

empleados en la elaboracion de productos de aseo.* ®

Todas las partes de la planta se han empleado para diferentes propositos; las hojas, tallos,
semillas y raices del arbol de Moringa son comestibles, las ramas se aprovechan como
combustible vegetal y el aceite de la semilla lo utilizan en ensaladas, lubricantes de maquinas,
de relojes, para perfumes, jabones, cosméticos e ingredientes de productos para el

cabello.? 49

Dentro del campo de la medicina, se puede utilizar para combatir una gran variedad de
enfermedades: diabetes, cancer, inflamacién, entre otras, especialmente por su capacidad
antioxidante en la eliminacion de radicales libres. Por otro lado, las semillas exhiben actividad
coagulante en el tratamiento de contaminantes del agua, asi como metales en suspension,

incluso contra bacterias plaguicidas que estan presentes en el agua. Los cidos grasos de las
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semillas también la hacen util para producir biodiesel, que seria una forma de combustible

renovable y favorable con el medio ambiente.®

Por la variedad de beneficios que aporta esta especie a la humanidad en materia de usos, es
importante realizar estudios del ecotipo Plain aclimatado en Cuba, no solo del aceite extraido
de las semillas, sino también de sus hojas y cascara, que permitan corroborar la riqueza
nutricional de la planta, y contar con un poderoso recurso natural para multiples aplicaciones.
De ahi que el objetivo de este trabajo es determinar y cuantificar el contenido de polifenoles
totales, flavonoides y alcaloides en extractos hidroalcohdlicos de hojas, y las propiedades
fisicoquimicas del aceite vegetal y cascara de la Moringa oleifera ecotipo Plain aclimatado en
Cuba.

Materiales y métodos

La investigacion experimental se desarroll6 en areas de las Facultades de Ingenieria Mecéanica
y Quimica de la Universidad Tecnologica de la Habana, “José Antonio Echeverria.” Para ello
se emplearon hojas recolectadas después de los 90 dias de establecido el cultivo y semillas de
Moringa oleifera ecotipo Plain suministradas por el Centro Internacional de Salud La

Pradera, sito en La Habana.

Caracterizacion de las hojas

Las hojas se mantuvieron en bolsas de polietileno negras selladas hasta su posterior
utilizacion. La masa total de hojas disponibles a procesar fue de 1 kg; se procedié a lavar
mediante un flujo continuo de agua potable hoja por hoja y se dejo escurrir. El secado se
realizd a temperatura ambiente, por un tiempo de 7 dias, hasta eliminar la humedad.(”) La
determinacion de humedad se efectla por diferencia de pesadas, utilizando una balanza
analitica, modelo SARTORIUS BS 124S. La temperatura para el secado se fija por debajo de
60 °C en estufa modelo DHG-91462. Luego se tritura con un molino marca Retsch S200,
Alemania, y se obtuvieron valores del tamafio de particulas de la droga seca cercanos a 1-103

m, con el fin de aumentar la superficie de contacto al momento de interaccionar con el
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disolvente, y asi optimizar la extraccion de los metabolitos secundarios, con etanol al 70 %

como disolvente.®

Se realizo la eleccion de etanol como disolvente de extraccion, lo que se justifica por la
composicion fitoquimica de las hojas, que contienen, principalmente, sustancias hidrosolubles

como compuestos fenolicos, flavonoides, vitamina C y minerales.

Para el tamizaje fitoquimico, el material vegetal se macer6 con etanol empleando una relacion
1:3 (m:v) por 48 h. El extracto obtenido de las hojas se filtrd y se hizo reaccionar con el
reactivo correspondiente, obteniendo como respuesta cambio de color o formacion de
precipitado. Estas reacciones se caracterizan porque son selectivas para las clases de
compuestos que se investigan, son simples y rapidas, detectan la minima cantidad presente de

los mismos.®

Posteriormente los alcaloides fueron cuantificados empleando el método espectrofotométrico
basado en la reaccion con verde de bromocresol. La absorbancia del complejo en cloroformo
se midi6 a 470 nm frente al blanco. Los flavonoides fueron determinados en un
espectrofotometro (SHIMADSU UV160-A) mediante el método colorimétrico del tricloruro
de aluminio.”” EI método se basé en la formacion de un complejo flavonoide-aluminio. La
muestra (0,1 mL) en metanol se mezcl6 con 0,2-1 mL de nitrato de sodio al 5 %, luego se dejo
reaccionar durante 5 min. Se afiadié 0,2 mL de tricloruro de aluminio en metanol (10 %) y
1 mL de hidroxido de sodio (1 mol/L) y se dejo reposar a temperatura ambiente durante 15
min. La absorbancia se ley6 a 510 nm contra el reactivo en blanco. La cantidad de flavonoides
se calculd a partir de la curva de calibracion de rutina. El resultado es expresado en mg/g,

calculado como rutina.

Para la extraccion de polifenoles, se empleé como método la extraccion por maceracion,
utilizando como disolvente una mezcla hidroalcohdlica agua-etanol (30-70) en una relacion
soluto-disolvente de 20 mL/g. Para hallar el porcentaje de sélidos totales, se tom6 1 mL de
extracto hidroalcoholico de las hojas de Moringa oleifera, se llevo a una capsula previamente
tarada a 105 °C, se evaporo en una plancha modelo IKA C- MAG HP10, hasta que el residuo
quedd aparentemente seco. Se pasé a una estufa modelo DHG-91462, china y se dejé secar

hasta peso constante (3 h). Luego se retir6 la capsula de la estufa, se enfrio y se peso.

La concentracion de polifenoles de los extractos obtenidos se determind utilizando el reactivo
de Folin -Ciocalteu segun el método modificado.? El método de Folin-Ciocalteau se basa en
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una reaccion oxido-reduccion entre el reactivo Folin-Ciocalteu y los polifenoles de la
muestra. El reactivo Folin-Ciocalteu contiene una mezcla de wolframato sédico y molibdato
sodico en &cido fosfdrico. Este reactivo de color amarillo, al ser reducido por los grupos
fendlicos da lugar a un complejo de color azul intenso, cuya intensidad se mide
espectrofotométricamente a 765 nm para evaluar el contenido en polifenoles.

Para cada muestra se hicieron dos réplicas, se mezclaron en el siguiente orden: 1 mL de
muestra, 2,5 mL de Folin-Ciocalteau y 2 mL de carbonato de sodio 7,5 %(p/v). Se realiz6 un
blanco de muestra, sin el reactivo Folin-Ciocalteau, y ademéas un autocero con todos los
reactivos, pero sin la muestra. En el momento en el que se afiade el carbonato sédico,
comienza la reaccion. Transcurridos 20 min de reaccion en oscuridad a temperatura ambiente,
se midio el color de la muestra a 765 nm. Para cuantificar los compuestos fenélicos obtenidos
en las muestras se realiz6 una curva patron de acido galico siguiendo el mismo método
colorimétrico. Los resultados se expresaron en mg de equivalentes de acido galico por gramo

de muestra.

Caracterizacion de semillas y cascara

Las semillas se encontraban almacenadas en sacos blancos de polietileno a temperatura
ambiente; se prepararon para la extraccion mecénica, separando primero las céascaras de los
cotiledones en una descascaradora modelo Agro 01 de fabricacion nacional. La extraccion
mecanica por prensado se realizd en un molino marca Komet, tipo DD85. Terminado el
proceso de prensado, el aceite pasa a través de un filtro prensa modelo 2FIN 20-20,
eliminando particulas que quedan disueltas en el mismo, para posteriormente ser almacenado

en un tanque de acero inoxidable de 5 L.

La cascara, fue tamizada de acuerdo con la Norma Cubana Minerales-Analisis granulométrico
por tamizado.®? Para la operacion, segun la norma, se tomaron muestras representativas de
15 g de céscara, las cuales fueron secadas a 105°C durante 24 h en una estufa modelo DHG-
91462 El juego de tamices que se utilizd pertenece a la escala americana ASTM vy sus
diametros (entre 0,125.103y 2.10 m)

A las semillas y cascara se les determinaron humedad relativa, solidos totales, cenizas totales,
segln los procedimientos reportados por.*?1®) La determinacion de humedad (g/100g de

muestra) se efectud de acuerdo con el método convencional en estufa modelo DHG-91462 por
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diferencia de pesadas, utilizando una balanza analitica, modelo SARTORIUS BS 124S, hasta
alcanzar un porcentaje de humedad cercano a cinco. La temperatura para el secado de las
semillas se fijé por debajo de 60 °C para evitar la desnaturalizacion de las proteinas presentes

en las mismas.

El valor de cenizas totales (g/100g de muestra) se determind mediante la destruccién de la
materia organica presente en la muestra por calcinacion a 550 °C, y posterior determinacion

gravimetrica del residuo.

Se determin6, ademas, el contenido de calcio, magnesio, y otros minerales, mediante
espectrometria de emision atomica de plasma acoplado inductivamente (ICP-OES) en un
equipo marca: Perkin Elmer, modelo: Optima 4300 DV (con visién dual) para producir
electrones excitados e iones que emiten radiacion electromagnética en longitudes de onda
caracteristica de un elemento particular. Las determinaciones se realizaron por triplicado para
cada muestra en el Centro de Estudios de Ingenieria de Procesos (CIPRO) y en el Centro de

Investigaciones para la Industria Minero-MetalUrgica (CIPIMM).

A las semillas también se les determind el contenido de fenoles totales siguiendo el

procedimiento descrito anteriormente para las hojas.

Caracterizacion de los aceites

Se determinaron los indices de: saponificacién, acidez, iodo, perdxido y refraccion; ademas
del grado de acidez, pH y densidad, como se reportan en los trabajos. 219

La determinacion de la composicidn del aceite extraido se realiz6 utilizando un cromatégrafo
de gases. 7890A (Agilent, EE.UU.), con detector de ionizacion por llama y una columna
capilar BPX-70 (30 m x 0,53 mm, 1 um Df, SGE, Australia, (Institute for Nutraceutical
Advancement). Los analisis se realizaron por triplicado. Los patrones de AG (Sigma, EE.
UU.), demas reactivos y disolventes (Merck, Alemania), fueron puros para analisis. Para el
andlisis cuantitativo, se identificaron los ésteres metilicos de los &cidos grasos para la muestra
de ensayo, por comparacion de los tiempos de retencion de cada componente con los tiempos
de los ésteres metilicos patrones obtenidos en el mercado. Ademas, se utilizd para este

andlisis, el método del patron interno.
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La determinacion de los coeficientes de absorcion se realiz6 en un espectrofotometro UV-
Visible marca: Shimadzu modelo UV-1603, debido a que durante la autooxidacion de los
acidos grasos poliinsaturados se forman hidroperdxidos los cuales absorben radiacién en
torno a una longitud de onda de 232 nm. Estos compuestos evolucionan con el tiempo dando
lugar a otros como las diacetonas. Los productos secundarios, procedentes de la degradacion

de los hidroperdxidos, tienen la caracteristica de absorber radiacion UV entorno a los 270 nm.

Resultados y discusion

De acuerdo con los ensayos realizados a las hojas de Moringa oleifera ecotipo Plain en la
determinacion de taninos usando el FeCls, el extracto etandlico de las hojas de moringa dio
positivo a taninos, dando una coloracion azul oscura, lo cual es un indicativo de la presencia
de taninos hidrolizables o galicos. En el ensayo de la determinacién de flavonoides usando el
método de Shinoda, el extracto etandlico de hojas de moringa dio una coloracion carmesi que
demostro la presencia de flavononas. Luego en el ensayo de la determinacién de alcaloides
usando el método de Dragendorff, el extracto etandlico de hojas moringa dio positivo a

alcaloides con la aparicion de turbidez definida y un precipitado color rojo ladrillo.

Los valores de la cuantificacion de los metabolitos en los extractos hidroalcohélicos de las

hojas de Moringa se muestran en la tabla 1.

Tabla 1- Metabolitos presentes en las hojas de Moringa oleifera ecotipo Plain

Metabolitos Contenido Literatura /9, 17, 18
TANINOS 4030531 mg'g 44307l mg'g
FLAVONOIDES 2485+ 183 mg'g 3485+ 1183 mg's
ATCATOIDES 0,670,538 mg/g. 0,77+ 0,538mg/g
FENOLES TOTALES 10274 3mg'a 1027+ 736 mg/g
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Estos resultados son inferiores a los reportados en la literatura © 7 1 con muestras
procedentes de paises con diferentes climas y temperaturas como China, India, Ecuador.
Ademas, en estos estudios los tiempos de recolecciéon, maduracién y almacenamiento del
material vegetal fueron menores a los analizados en este trabajo, pero similares a los

reportados por © en ecotipos aclimatados en Cuba.

Tabla 2- Caracterizacion de semillas y cascara

Cenizas totales
Muestra Humedad (%) %) Sdlidos totales (%)
(1]
CASCARA 475 548 95,24
SEMILLAS 6.24 452 94 39

El valor promedio del porcentaje de humedad en otras especies aclimatadas en Cuba © es de
5,8-8,9 %, y para las cenizas de 5,46-6,63 %, y de acuerdo con la literatura (1214 19 20) |og
porcentajes se encuentran en el intervalo de 5,72-9,00 %, por lo que resultan satisfactorios

para este ecotipo.

Tabla 3- Composicion de las muestras analizadas (%) calculadas a partir de los valores obtenidos por

ICP de los elementos mas representativos (en ppm)

Muestra Pb Zn Fe Ca Mg Na
CASCARA =0.005 0.0072 0.092 1.14 0.33 0,11
SEMILLAS | =0.003 0.002 4 00094 | 0,036 0.084 0,037

En los resultados de las semillas reportados en la tabla 3, se observa una similitud respecto a

los que aparecen en la literatura especializada en cuanto a los contenidos determinados,
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excepto el magnesio que no aparece en la literatura consultada.? 14 2129 No se encontraron

referencias respecto a la cascara.

La determinacion de los elementos presentes en las muestras se realiza por su importancia,
porque pueden beneficiar la salud del hombre, si se recomienda su ingestion por especialistas
en nutricion.@¥

El aceite de las semillas de Moringa oleifera ecotipo Plain resultd ser de color amarillo, con
olor y apariencia caracteristico de este aceite. Los valores del analisis del aceite se exponen en
la tabla 4.

Tabla 4- Propiedades fisicoquimicas del aceite de Moringa oleifera ecotipo Plain extraido

udics b catd |
Indice de refraccién 1464 +002 (1,459-1.462 5)
fndice de saponificacién (mg de KOH/g) | 151,02+120 | (170:671%02)
Indice de acidez {mg de KOH/g) 497+13 (3.80-6,20)
Grado de acidez 401 (0.27-0.86)
Indice de peroxido (mmol eq O.'kg aceite ) 18402 =5
Indice de vodo 68.685 = 0.10 (68.00-71.80)
Densidad (g/mL) 0.824 0=0.10 | (0.9056-0.908 0)
pH 6.16 £0.10 =6
Coeficiente de abzorcion a 232 nm 28 2.5
Coeficiente de absorcion a 270 mm 0,31 0,27

El indice de acidez obtenido es superior al que se encuentra reportado en la literatura.(” 17 %
21, 23,25 Esto es debido a la autolisis de los triglicéridos presentes en la semilla que se
transforman en &cidos libres y glicerina, en funcion del tiempo y las condiciones de

almacenamiento, que fueron cinco afios a temperatura ambiente.
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El indice de saponificacion en comparacion con el de la literatura es bajo, por la misma razén
anteriormente descrita, demostrando que existe una correspondencia entre ambos valores. El
indice de peroxidos tiene un valor promedio de 1,8 mmol eq O2/kg aceite, el cual se asemeja
al reportado en la literatura, lo que demuestra que el aceite obtenido no ha presentado
rancidez. El limite para dicha aceptacion es de 5 mmol eq O2/kg.®?

Respecto al indice de iodo es un aceite monoinsaturado. El indice de refraccién del aceite es

el adecuado segun la literatura sefialada en la tabla 4.

La densidad del aceite es de 0,823 8 g/cm?, encontrandose dentro del intervalo permitido para
aceites vegetales. El potencial de hidrdégeno se corresponde con lo reportado por la literatura

en casos similares.* 1315

Se determinaron los contenidos de &cidos grasos AG (%), cuantificados como ésteres

metilicos de los acidos grasos.

Tabla 5- Analisis del aceite de Moringa oleifera ecotipo Plain

Acidos Resultados (%) Desm:mcmu
estindar

Miristico (C14:0) 0,16 0,015
Palmitico (C16:0) 5,89 0,034
Palmitoleico(C16:1) 1.16 0,018
Estearico (C18:0) 3,30 0,117
Oleico (C18:1) 67.93 0,183
Linoleico (C18:2) 0,62 0,132
Linolénico (C18:3) 0,19 0,039
Araquidico (C20:0) 2.51 0,092
Eisosenoico (C20:1) 2.04 0,035
Behénico (C22:0) 2,67 0,155
Lignocérico (C24:0) 0.40 0.018
Total 88,88 0,311

De estos resultados se corrobora que el componente fundamental en este aceite es el acido

graso oleico. Ademas, se observan otros como los &cidos palmitico, estearico, behénico,
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araquidico, palmitoleico y el eisosenoico que contribuyen, de manera importante, a su

composicion.®

Los resultados de polifenoles totales de las muestras de aceite de moringa analizadas fueron
de 43,4 mg/g expresado en &cido galico. Estos valores son similares a los reportados por
Ogbunugafor @, quienes obtuvieron un valor de 40,17 mg/g de polifenoles totales presentes
en el aceite de moringa, con la diferencia que el método de extraccion fue por solvente y las

muestras eran procedentes de Nigeria.

Conclusiones

Se logro identificar y cuantificar los taninos hidrolizables, flavonoides y alcaloides presentes
en las hojas de los extractos etandlicos de Moringa oleifera ecotipo Plain. Se determiné la
concentracion de fenoles totales por el método Folin-Ciocalteu, obteniendo en el extracto
etanolico de las hojas 19,27 mg AG/g, y en el aceite de las semillas 43,4 mg AG/g. Las
propiedades fisico-quimicas del aceite de semilla de Moringa oleifera ecotipo Plain
determinadas, indicaron un aceite de buena calidad, demostrandose que el &cido oleico es el
mayoritario y es semejante a otros aceites de su tipo, reportados en la literatura consultada.
Las determinaciones realizadas a la cascara y a las semillas aportan indicios de su calidad,

posibilitando el empleo de estas en la alimentacion.
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