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Resumen

La cantidad de nutrientes en un alimento determina su calidad. EI objetivo del trabajo fue
cuantificar la composicion quimica (macronutrientes, micronutrientes, acidos grasos,
analisis préximo y propiedades fisico-quimica) del polvo y aceite de semillas de Moringa
oleifera Lam. ecotipo Plain, aclimatada en Cuba, y se resaltan los beneficios que aporta su
consumo a la salud humana. Se prepara la muestra y se caracteriza el polvo y el aceite de
la semilla, utilizando procedimientos normados o establecidos previamente. Los resultados
demuestran, que estas semillas tienen altos niveles de grasa y proteinas. Ademas de los
minerales presentes como calcio, cinc, potasio, hierro, magnesio, corroborando la
potencialidad de este cultivo como aditivo en diferentes matrices alimentarias, beneficioso
para la salud.

Palabras clave: Moringa oleifera Lam; semillas; nutrientes; salud humana.
Abstract

The quantity of nutrients in a food determines its quality. The objective of the work was to
quantify the chemical composition (macronutrients, micronutrients, fatty acids and
properties physical-chemistry) of the powder and oil of seeds of Moringa oleifera Lam.
ecotipo Plain acclimated in Cuba and point out the benefits that its consumption brings to
human health. The sample is prepared and it characterizes using procedures normados or
established previously. The results show that these seeds have high levels of fat and protein,
which gives them importance as a food with energy and nutritional value. In addition to
the minerals present such as calcium, zinc, potassium, iron, magnesium, corroborating the
potential of this crop as an additive in different matrices food, beneficial for health.
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INTRODUCCION

La alimentacion es una necesidad del ser humano
para obtener la energia necesaria y favorecer el
buen funcionamiento del organismo. En el
campo de la nutricion, multiples investigaciones
permiten establecer estrategias para el desarrollo
de nuevas ofertas de alimentos funcionales. Se
basan en modificar algunos componentes de
estos alimentos, reduciendo, afiadiendo o
incrementando  ingredientes  con  efectos
beneficiosos. Los alimentos relacionados con la
salud, son nutracéuticos y funcionales, que
incluyen ingredientes prebioticos, probidticos,
omegas, antioxidantes, isoflavonas, extractos
herbales, minerales, vitaminas y proteinas.®234
Las leguminosas constituyen una de las materias
primas utilizadas con la finalidad de formular
alimentos saludables, por ser una fuente de
proteinas, fibra, vitaminas y minerales en
especial de calcio. La cantidad de calcio llega
hasta 227 mg/100 g en la semilla,®® supera
ampliamente a los niveles encontrados en
cereales y ademas son comparables a las
cantidades encontradas en los productos
lacteos.5678)

El hierro se encuentra en cantidades que oscilan
alrededor de 6 mg/100 g de semilla, niveles
superiores a cualquier otro alimento, excepto el
higado o la levadura seca. Ademaés, se destacan
por otros contenidos: magnesio, 60-183 mg/100
g de semilla; fésforo, 301-586 mg/100 g de
semillay azufre 196-237 mg/100 g de semilla. Se
presentan para el garbanzo 20,85 mg/100g de
sodio, 1 488,28 de potasio, 60,54 de calcio, 2,43
de hierro y 3,36 de zinc.®

La Moringa oleifera Lam es una leguminosa
usada como complemento alimentario, ya que
todas las partes de esta planta son comestibles y
tienen valor nutricional. Se conoce desde la
antigliedad, y ha sido utilizada en poblaciones
latinoamericanas y asiaticas.®”® Surge como un
complemento nutricional de bajo costo,
especialmente para los vegetarianos, gracias a su
contenido de proteinas, minerales, betacaroteno
y compuestos antioxidantes, que a menudo faltan
entre las poblaciones pobres de los paises
subdesarrollados o en desarrollo, por lo que
puede promocionarse como fortificante de
alimentos para mejorar su valor nutritivo.®

Esta oleaginosa y de ella, la semilla, constituyen
un ingrediente muy atractivo para su utilizacion

en la industria de los alimentos para la
elaboracion de panes, bebidas, barras
energeéticas, cereales, galletas, mejorando el
contenido de proteinas, fibra, perfil de acidos
grasos de estos productos,® 19 identificando a la
semilla como aditivo en diferentes matrices
alimentarias.

El extracto acuoso de las semillas es efectivo
contra las bacterias infecciosas de la piel como
Staphylococcus aureus 'y  Pseudomonas
aeruginosa. Las semillas de Moringa debido a

que contienen los isotiocianatos y la
glucomoringina,  son potentes  agentes
antibacterianos y antifungicos. El alcaloide

Moringina de la planta, muestra una similitud
con la efedrina por tanto, las semillas de Moringa
han demostrado tener un efecto potencial en el
tratamiento del asma bronquial. GV

Los datos publicados sobre el contenido de
nutrientes de esta interesante planta son algo
variable, por lo que resulta interesante seguir
profundizando en este tema. Una parte de esta
variabilidad se debe a las condiciones
edafocliméticas, es decir, a diferencias en el
suelo, el clima, variedad, edad de la planta y
técnicas de procesamiento, como el secado.*>19)
Kumar® plantea, que el calcio presente en las
semillas es de 45 mg/100g, magnesio 635
mg/100g, fésforo 75 mg/100g. Ademas, encontrd
que el contenido promedio de proteina de las
semillas de M. stenopetala era de 42,6 g/100 g y
33,3 g/100 g para las semillas de M. oleifera
cultivadas en Brasil. En semillas de M.
concanensis se informa 30,1 g/100 g de proteina
en Pakistany 22,1 g/100 g de proteina en semillas
de M. peregrina cultivadas en Arabia Saudita.®
Kawo et al. Refieren, que los resultados del
tamizaje fitoquimico y el andlisis elemental del
polvo de semilla de M. oleifera son responsables
de los efectos farmacoldgicos.*? La presencia de
estos componentes indica que la planta, si se
examina adecuadamente, podria producir
medicamentos de importancia farmacéutica.
Considerando  los  diferentes  elementos
analizados y sus amplios usos, esta planta tiene
el potencial de proporcionar nutrientes esenciales
para nutricion humana y animal.(2345678)

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue
cuantificar la composicion quimica
(macronutrientes, micronutrientes, acidos grasos,
analisis proximo y propiedades fisico-quimicas)
del polvo de semilla de Moringa oleifera Lam.
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ecotipo Plain aclimatada en Cuba, y se resaltan
los beneficios que aporta su consumo a la salud
humana.

MATERIALES Y METODOS

La La investigacion se desarrolla en &reas de las
facultades de Ingenieria Mecanica e Ingenieria
Quimica de la Universidad Tecnoldgica de la
Habana, “José Antonio Echeverria” CUJAE.

Se emplean semillas de Moringa oleifera ecotipo
Plain, procedentes del Centro Internacional de
Salud “La Pradera”, Playa.

Primero se realiza un descascarado manual,
ejerciendo presion sobre las mismas y logrando
la separacion de la cascara del cotiledén. Se
disminuye el tamafio de particula de los
cotiledones hasta valores cercanos a 1 mm, segun
reportes hechos por Abdulkareem. %)

Para conocer la distribucién de tamafio de
particulas, se realiza un tamizado segln la Norma
cubana, ™ con muestras representativas, las
cuales deben ser posteriormente secadas a 105 °C
durante 24 h en una estufa modelo DHG-9146A.
Luego, las semillas son sometidas a un proceso
de secado por espacio de 2 ha55 °C en una estufa
modelo DHG — 91462

La extraccion de aceite de las semillas se realiza
con hexano, utilizando un equipo Soxhlet. Para
cada corrida experimental se pesa una masa de 10
g. El disolvente se adiciona con la relacion
soluto-disolvente 1:6 definida en trabajo
anterior.®

A las semillas se les determinan humedad,
solidos totales, proteinas, cenizas, segun
procedimientos  reportados.(!>16:17:18.18.20) | 5
humedad se efectla por diferencia de pesada,
utilizando una balanza analitica, modelo
SARTORIUS BS 124S. La temperatura del
secado se fija por debajo de 60 °C para evitar la
desnaturalizacion de las proteinas de las semillas.
El contenido de calcio, magnesio y otros
minerales se determina mediante espectrometria
de emisidn atdmica con plasma inductivamente
acoplado (ICP-OES) Perkin Elmer, modelo:
Optima 5300 DV (con vision dual). Las
determinaciones se realizaron por triplicado en el
Centro de Estudios de Ingenieria de Procesos
(CIPRO) y en el Centro de Investigaciones para
la Industria Minero-Metalurgica (CIPIMM),

segun las condiciones de operacion de dicho
equipo recomendadas por The Perkin Elmer
Corporation.®?

Tabla 1. Condiciones de operacion del equipo ICP-OES
OPTIMA 5300 DV

Elemento  Longitud de onda Posicion de la llama
K 766,490 Radial
Ca 315,887 Radial
Mg 279,077 Radial
Zn 213,857 Axial
Cu 324,752 Axial
Fe 259,939 Axial
Mn 257,610 Axial

El aceite se caracteriza en cuanto a indice de
saponificacion, indice de acidez, indice de iodo,
indice de peroxido, indice de refraccion, pH y
densidad, segin procedimientos reportados en
otros trabajos.(1516:17:18.19)

Debido al contenido de aceite en la semilla, se
realizé un analisis del perfil lipidico de la misma.
Tras una extraccion de la grasa mediante hexano
y la posterior metilacion de los acidos grasos,
para el analisis del perfil lipidico, se utiliz6 un
cromatografo 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. Los anélisis se realizaron por
triplicado. Los patrones de AG (Sigma, EE.
UU.), reactivos y disolventes (Merck, Alemania)
fueron puros para andlisis. 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. Se
utilizd para este andlisis, el método del patron
interno.®?

RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas 2 y 3 se presentan algunos
resultados del analisis inmediato y Ila
composicién en micronutrientes de las semillas
estudiadas

Tabla 2. Caracterizacion por analisis inmediato de las
semillas estudiadas

Muestra Humedad (%) Cenizas totales Solidos totales

(%) (%)

4,58 94,39

Semillas 6,24
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Tabla 3. Micronutrientes presentes en las semillas de

Moringa.

Muestra  Ca Cr Cu Fe Mn
mg/kg

Semillas  440,0 120,0 77,0 84,0 51,8

Muestra Mg P K Zn Na
mg/kg

Semillas 260,0 210,0 404,0 920,0 157,0

Muestra Pb Ni Co Al Ti
mg/kg

Semillas 50,0 10,0 10,0 15,0 10,0

Se observa una similitud en cuanto a los
contenidos determinados con los valores
reportados por otros autores.1® 29 Las
diferencias son debidas a las condiciones
edafoclimaticas en general. El valor promedio
del porcentaje de humedad en otras especies
aclimatadas en Cuba es de 5,8-8,9 % y las cenizas
de 5,46-6,63 %. De acuerdo con la literatura,
(1819.20.21.22) |os valores experimentales se
encuentran en los intervalos reportados. Los
solidos totales incluyen material disuelto y no
disuelto y se corresponde con los valores
determinados de grasas, proteinas y minerales
entre otros.

La composicién de micronutrientes precisados
experimentalmente muestra alguna coincidencia
con los intervalos reportados: Ozcan @3 preciso
que el calcio se encuentra entre 203,8-780,0
mg/kg; zinc 8,1-3004,0 mg/kg; manganeso 3,0-
959,0 mg/kg; potasio 479,0-482,0 mg/kg y el
hierro 31,3-127,7 mg/kg. Para Kawo, 2 el calcio
602,0 mg/kg; potasio 732,0 mg/kg; manganeso
17,5 mg/kg y los realizados por Ramos, ¥ donde
el calcio 1 000 mg/kg; hierro 580,0 mg/kg;
magnesio 1 590 mg/kg y el zinc 764,0 mg/kg. Se
observa, que se presentan rangos de valores
diferentes que son provocados por cambios
geogréficos, edades, variedades de las plantas,
suelo, clima, entre otros aspectos; caracteristicos
de productos naturales.

La determinacién de los elementos presentes en
las muestras se realiza por la importancia que
estos presentan, pues el calcio es el que tiene
mayor presencia en el organismo y el cuarto
componente del cuerpo después del agua, las
proteinas y las grasas. El calcio corporal, es
equivalente a decir 1,5-2 % del peso corporal. De
esto, casi un 99 % se concentran en los huesos y
dientes, el 1 % restante se distribuye en el
torrente sanguineo, los liquidos intersticiales y

las células musculares. Tanto su carencia, como
su exceso son perjudiciales para la salud, ya que
participa en la coagulacion, en la correcta
permeabilidad de las membranas y, a su vez,
adquiere  fundamental importancia como
regulador nervioso y neuromuscular, en la
absorcion y secrecion intestinal y la liberacion de
hormonas.®823 E| nivel de calcio en este estudio
es adecuado para las necesidades requeridas.
Elementos como magnesio, zinc, hierro entre
otros se recomiendan su ingestion por
especialistas en nutricion porque benefician la
salud del hombre.®819)

El potasio existe principalmente como
constituyente en el cuerpo. El requisito de este
elemento se estima en 0,2-0,6 % del peso del
cuerpo. El nivel de potasio en este estudio es, por
lo tanto, adecuado, y podria ser beneficioso para
la mejora de la salud de las personas.

El cromo aparece en el cuerpo en cantidades muy
pequefias. Participa en el metabolismo del azucar
y para el crecimiento. Su actividad se lleva a cabo
conjuntamente con otras sustancias que controlan
el metabolismo de la insulina y de varias
enzimas, con la formacion de acidos grasos,
colesterol y con el material genético de las
células.®

El zinc es un mineral esencial para el organismo.
Colabora con el correcto funcionamiento de la
glandula prostatica y el desarrollo de los 6rganos
reproductivos, previene el acné al regular la
actividad de las glandulas sebaceas, interviene en
la sintesis de proteinas, colageno, en la respuesta
frente al estrés, es fundamental para formar los
huesos.®

El hierro interviene en la formacion de la
hemoglobina y de los glébulos rojos, también en
la actividad enziméatica del organismo.
Transporta el oxigeno en sangre y es importante
para el correcto funcionamiento de la cadena
respiratoria. Participa en el transporte de energia
en todas las células a través de enzimas llamadas
citocromos, y otras funciones encefalicas
relacionadas al aprendizaje y la memoria, como
también en ciertas funciones motoras y
reguladoras de la temperatura.®%

El aceite de la semilla de moringa presenta
cualidades antisepticas y antiinflamatoria que
ayudan a curar pequefias dolencias cutaneas,
quemaduras, picaduras, erupciones debido a que
contiene un alto porcentaje de calcio y cobre,
nutrientes importantes de la piel (?%23.24.2526)
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Ademas, posee alta calidad por su contenido de
acido oleico, behénico. En la industria cosmética
moderna se utiliza en la fabricacion de perfumes,
exfoliantes, cremas para el cuidado del cabello,
jabones y como humectante.?

El aceite de esta semilla resulta ser
mayoritariamente de tipo monoinsaturado,
similar al perfil del aceite de oliva. De esta
manera, la semilla se presenta como una fuente
importante de aceite de gran interés nutricional.
Los valores experimentales del aceite de moringa
estudiado se exponen en la tabla 4. Los resultados
que se presentan en la tabla 3 son similares a los

reportados para ecotipos fordneos. Las
variaciones estan dadas por las caracteristicas de
los suelos, zonas geograficas, clima vy
condiciones edafoclimaticas en
general . (151617.18.19) F| indice de acidez del aceite
analizado es de 4,71 mg KOH /g de aceite. Este
resultado es ligeramente superior a los reportes
de Tsaknis.?” Esto puede ser ocasionado,
ademas de las condiciones edafoclimaéticas, a que
las semillas llevan tiempo de recolectadas y
almacenadas, favoreciendo la hidrdlisis de los
ésteres presentes en las mismas.

Tabla 4. Propiedades fisico-quimica del aceite de Moringa oleifera ecotipo Plain

Propiedad

Aceite extraido Literatura /151¢

] indice de Refraccion
Indice de Saponificacion (mg KOH/g aceite)
pH
Densidad (g / cm®)
indice de perdxido (mmol eq O / kg aceite)
indice de Acidez (mg KOH / g aceite)

indice de lodo (mL iodo / g aceite)

El valor promedio obtenido para el indice de
saponificacion fue de 186,66 mg/g se encuentra
en el rango reportado en la literatura.??") El
indice de perdxido tiene un valor promedio de 3,9
mmol/kg, 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/kg.?"2%%0) E|
indice de iodo corresponde a un aceite
monoinsaturado, un valor mas alto indica una
mayor insaturacion de grasa y aceite.

La densidad del aceite es de 0,896 0 g/cm?,
encontrandose dentro del intervalo permitido
para aceites vegetales. El potencial de hidrogeno

1,4643 + 0,0004 (1,459—1,4625)
186,66 +1,7482 (170,6-190,5)
6,0 <6
0,896 + 2,1213 (0,9036-0,9080)

3,92 +0,4950 <5
4,71 +0,1697 (3,80-6,20)
68,54 +4,0839 (68,00~71,80)

se corresponde con lo reportado por la literatura
en casos similares, (1>16:17.18.19)

Los resultados de la cromatografia gaseosa del
aceite de las semillas estudiadas se reportan en la
tabla 5. Se observa, que muestran
comportamiento similar a los reportados en la
literatura.!>"19 Es importante poseer datos de
los perfiles de acidos grasos, para sus posibles
aplicaciones.®? Existe un predominio en el aceite
de 4&cidos insaturados (fundamentalmente
monoinsaturados). Entre ellos se cuantifica un
alto contenido de &cido oleico (C18:1) con un
rango de valores entre 74-74,7 %. Este resultado
se corresponde con la literatura.®

Tabla 5. Composicion de los &cidos grasos en las semillas

Acidos Grasos de semillas

C 14:0 (miristico)
C 16:0 (palmitico)
C16:1 (palmitoleico)
C18:0 (estearico)
C18:1 (oleico)
C18:2 (linoleico)
C18:3 (linolénico)
C20:0 (araquidico)
C20:1 (gondoico)
C22:0 (behénico)
C24:0 (lignocérico)

Ecotipo Plain % Desviacién estandar
0,16 0,015
6,35 0,034
1,25 0,018
4,46 0,117
74,7 0,183
0,734 0,132
0,157 0,039
2,76 0,092
2,36 0,055
5,54 0,155
1,06 0,018
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Los &cidos grasos saturados: palmitico, esteérico,
araquidico, laurico, miristico y behénico
representan un porcentaje mucho menor.
Referente a la capacidad antioxidante de la
semilla de Moringa oleifera, Chellian ©Y
demostr6 que la misma tiene una actividad
antioxidante atribuida al contenido de &cidos
grasos.

En cuanto a enfermedades cardiovasculares y
niveles de colesterol, el contenido de &cidos
grasos insaturados en la semilla es muy
importante. La sustitucion de acidos grasos
saturados por insaturados como el oleico
(monoinsaturado) y linoleico (poliinsaturado)

reduce los niveles de colesterol sanguineo. El
consumo de semillas de moringa por su riqueza
en acido oleico ayuda a reducir el nivel de
colesterol en sangre.®

En la tabla 6 se comparan los resultados
experimentales obtenidos con lo reportado en la
literatura. EI contenido de proteinas en el polvo
de semilla analizado fue de 34,42 g/100 g de
muestra, comparable a alimentos de origen
vegetal como la soya (40 g/100 g); también con
alimentos de origen animal como la carne de
vacuno (21,4 g/100 g muestra) y la carne de ave
(20 g/100 g muestra).®

Tabla 6. Macronutrientes del polvo de semillas ecotipo Plain cubano.
Parametro (%)Abdulkarim S.*® 2005Leone et al.®? 2016 Adegbe A.G® 2016Valor experimental (%)

Grasa 30,80 + 2,19 36,70 + 2,80 32,50 +7,78 40,00
Proteinas 38,30 +£1,03 31,40+1,30 39,57 + 3,23 34,42
Carbohidratos 16,50 18,40 7,44 + 10,30 14,82
Fibra 4,50+ 0,38 6,80 - 8,00 5,00 +0.00 2,90

La cantidad de proteina (18,63%) obtenida por
Kawo,'? es inferior al valor experimental.
Anwar en su trabajo de dos regiones de Pakistan
obtuvo valores entre 30,97-31,36% y de
29,63%1"® cercanos al valor experimental
determinado.

De este estudio se concluye que las semillas de
Moringa oleifera analizadas, pueden dar lugar a
una fuente econdmica de proteinas, para uso
como suplemento alimentario en la dieta.

El contenido de grasa total obtenido del aceite
estudiado fue de 40%. Anwar y Bhanger ®
reportaron contenidos de grasa cruda entre 38-
42% en semillas de Moringa cultivadas en
regiones templadas de Pakistan, mientras que
Compaoré et al.?¥ obtuvieron un contenido de
grasa de 4356 %. Abdulkarim et al. ®?
determinaron un contenido de grasa de 40,8% en
semillas de Moringa oleifera, provenientes de
Malasia. A pesar de las diferentes condiciones
edafoclimaticas, valores similares a los obtenido
en este trabajo.

Los beneficios de las fibras para la salud humana
son varios. Al ingerir las fibras solubles absorben
agua en el intestino delgado formando soluciones
de gran viscosidad que hacen mas lento el
vaciamiento gastrico, generando la sensacion de
saciedad.®? Las fibras insolubles, forman
mezclas de baja viscosidad, lo que aumenta la
masa fecal y acelera el transito intestinal,

previniendo la constipacion y reduciendo el
tiempo de contacto entre  potenciales
carcinogénicos y la mucosa del colon. Alimentos
como la avena, pan y lentejas cocidas tienen de 5
a 10 g de fibra dietética/100 g alimento.®33% En
este trabajo resulté menor el contenido de fibra.
Si la cantidad de carbohidratos es insuficiente
para cubrir las necesidades energéticas del
organismo, se presentan mecanismos como la
disminucion de la actividad y el deterioro de sus
tejidos, lo que conduce a una disminucién de la
capacidad para trabajar fisicamente y desgaste
del cuerpo. Los carbohidratos estan relacionados
con la fibra alimentaria, az(cares y almidones.®
El resultado experimental es ligeramente menor
que el propuesto por Abdulkarim y Leoni,*33 y
se corresponde con la menor cantidad de fibra.
Algunas investigaciones sobre el uso de la
Moringa como las realizadas por
Gopalakrishnan, Doriya, & Kumar 2, Hodas F.
y col. * 32 han despertado el interés de conocer
las caracteristicas bromatologicas para proponer
esta planta como estrategia alternativa para la
fortificacion de alimentos.

CONCLUSIONES
La semilla de Moringa oleifera Lam, ecotipo

Plain, tiene altos niveles de grasa y proteinas, lo
que le brinda importancia como alimento de tipo
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energético y valor nutritivo. Ademads, los
mayores contenidos de micronutrientes son cinc,
calcio, potasio, magnesio y fosforo y menores
concentraciones de niquel, cobalto, aluminio y
Titanio. Se demuestra por el indice de iodo, que
el aceite de la semilla tiene un alto porcentaje de
acidos grasos monoinsaturados, predominando el
acido oleico, que previene al organismo de
enfermedades cardiovasculares. La Moringa
abarca muchos usos importantes para la
alimentacion humana, tanto su aceite, como sus
semillas, muestran alto contenido nutricional y
en la medicina, debido a su potencial uso como
antioxidante, antiinflamatorio, entre otros. Se
corrobora la potencialidad de este cultivo como
aditivo en diferentes matrices alimentarias,
beneficioso para la salud.
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