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RESUMEN

Introduccion: En los ultimos afios se ha incrementado vertiginosamente las
investigaciones sobre Moringa oleifera. Esta planta es conocida en Cuba como tilo blanco
o palo blanco, y su cultivo se ha extendido a todo lo largo y ancho del pais.

Objetivo: Describir la composicién quimica y la actividad antimicrobiana de los
fitocompuestos de Moringa oleifera.

Metodos: Se realizo el tamizaje fitoquimico con solventes de diferentes polaridades. El
contenido de polifenoles se determind segin el método Folin-Ciocalteu y para el de
flavonoides se utilizd el cloruro de aluminio. Los extractos se enfrentaron a cepas de
referencias y asilamientos clinicos por el método de microdilucion.

Resultados: En el tamizaje se visualizd una alta reaccion para triterpenos/esteroides,

azlcares reductores, fenoles/taninos, flavonoides, aminoacidos, alcaloides, aceites y
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grasas. Se identifico la isoquercetina como principio activo. Los extractos mostraron
actividad antimicrobiana frente a las cepas de bacterias Gram positivas, Gram negativas y
levaduras. Los extractos hidroalcoholicos presentaron polifenoles a una concentracion que
varid entre 45,08 y 71,23 mg EAG/g de material seco y la concentracion de flavoniodes
entre 47,96 y 80,91 mg EQ/g de material seco.

Conclusiones: Los extractos obtenidos mostraron actividad antimicrobiana frente a las
cepas evaluadas. Se identifico la isoquercetina como el compuesto mayoritario en el
extracto hidroalcoholico al 70 % (v/v).

Palabras claves: Moringa oleifera; polifenoles totales; flavonoides; actividad

antimicrobiana.

ABSTRACT

Introduction: Research about Moringa oleifera has increased dramatically in recent years.
This plant species is known in Cuba as “tilo blanco” or “palo blanco” and its cultivation
has extended across the entire country.

Objective: To describe the chemical composition and antimicrobial activity of the
phytocompounds of Moringa oleifera.

Methods: Phytochemical screening was conducted with solvents of varying polarity.
Polyphenolic content was determined by the Folin-Ciocalteu method, whereas aluminum
chloride was used to determine flavonoid content. The extracts were tested against
reference strains and clinical isolates by the microdilution method.

Results: Screening revealed a high reaction for triterpenes / steroids, reducing sugars,
phenols / tannins, flavonoids, amino acids, alkaloids, oils and fats. Isoquercetin was
identified as the active principle. The extracts displayed antimicrobial activity against
strains of gram-positive bacteria, gram-negative bacteria and yeasts. The hydroalcoholic
extracts were found to contain polyphenols at a concentration ranging from 45.08 to 71.23
mg EAG/g of dry material, and flavonoids at a concentration ranging between 47.96 and
80.91 mg EQ/g of dry material.

Conclusions: The extracts obtained displayed antimicrobial activity against the strains
evaluated. Isoquercetin was identified as the most abundant compound in the 70%
hydroalcoholic extract (v/v).

Keywords: Moringa oleifera; total polyphenols; flavonoids; antimicrobial activity.
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Introduccion

Moringa oleifera Lam. es una planta que pertenece al género Moringa de la familia
Moringaceae. Este género esta constituido por 13 especies, de las que Moringa oleifera es
la méas diseminada, presente en climas tropicales y subtropicales.!) Posee diferentes
ecotipos entre los que se encuentran Supergenius, Plain y Criolla, los cuales se cultivan
bajo las condiciones climatoldgicas especificas de cada pais. En Cuba esta planta es
conocida como “tilo blanco” o “palo blanco” y se distribuye a lo largo del territorio
nacional.

La poblacién la reconoce por las propiedades nutritivas y medicinales que posee. Es un
arbol rico en vitaminas, minerales, pigmentos, polifenoles y flavonoides, y posee
propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, hipoglucemiantes, hipolipemiantes,
estimulantes cardiacos y circulatorios, antihipertensivos y antimicrobianos.® Debido a
estas propiedades y su actividad bioldgica se considera una de las plantas medicinales méas
estudiada. Sus o6rganos (hojas, ramas, flores y frutos) contienen principios activos y
sustancias inactivas que influyen en la accion de los componentes activos.

La actividad antimicrobiana posee un gran interés porque en el contexto actual de la
resistencia antimicrobiana (RAM), es uno de los grandes retos que afronta el desarrollo de
los farmacos. Los mecanismos evolutivos y de adaptacion generan cepas patdgenas con
resistencia multiple a un amplio rango de los antibidticos disponibles.® Moringa oleifera
posee compuestos fenolicos que desempefian un papel importante en la actividad
antimicrobiana y manifiestan su actividad biol6gica a través de interacciones en las
membranas celulares.®

Teniendo en cuenta los aspectos antes expuestos y la necesidad de aprovechar las
potencialidades de Moringa oleifera, el objetivo del presente trabajo consistio en describir
la composicion quimica y la actividad antimicrobiana de fitocompuestos de moringa, para
lo que se evaluaron los extractos hidroalcoholicos de hojas secas del ecotipo Criolla de

Moringa oleifera Lam. cultivada en Cuba.
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Métodos

Material vegetal

El material vegetal que se utilizé correspondio a hojas secas de Moringa oleifera Lam. del
ecotipo Criolla, cosechada en el mes de junio del afio 2018 en la Unidad Productiva Finca
“Futuro Lechero”, municipio Playa, perteneciente al Centro de Investigacion de Plantas
Proteicas y Productos Bionaturales. La recoleccion se realizo de forma manual, en
condiciones asépticas. Las hojas se colocaron en cajas plasticas situadas sobre mantas en
la tierra y se transportaron en un vehiculo cerrado. Las hojas se despalillaron, se lavaron
con agua potable de forma mecanizada y se colocaron en bandejas de acero inoxidable. El
proceso de secado se realiz6 en hornos CONAS, con tiro de aire continuo a una temperatura
menor de 45 °C hasta alcanzar un valor de humedad menor de 12 %.

La identificacion boténica de la planta corresponde a la especie Moringa oleifera Lam.
1783, perteneciente al género Moringa, familia Moringaceae, orden Brassicales,
superorden Rosanae, grupo monofilético Eudicotiledoneas, del reino Plantae. La semilla
béasica, procedente por donacion de la India, se encuentra conservada en el Banco Nacional
de Germoplasmas de la Unidad Basica Productiva “El Pitirre”, Los Palacios, Pinar del Rio,

perteneciente al Centro de Investigaciones en Plantas Proteicas y Productos Bionaturales.

Determinacion cualitativa de metabolitos en el material vegetal
El tamizaje fitoquimico se realiz6 mediante el método propuesto por Miranda y Cuéllar
que consistio en la preparacion de 3 extractos con solventes de diferente polaridad. Luego
de la preparacidn de los extractos se realizaron los ensayos para determinar la presencia de

los metabolitos de interés por la aparicion o no de color, o precipitados.®

Obtencidn y caracterizacion cualitativa del extracto hidroalcohdlico
A partir de las hojas secas de Moringa oleifera se prepararon los extractos hidroalcohdlicos
al 30, al 50y al 70 % (v/v) de etanol. La extraccion se realiz6 por el método de maceracion
auna proporcion de 1/10 durante 6 dias a temperatura entre 25y 28 °C. Se realizo el cambio

del solvente al 3er. dia.®

Determinacion del contenido de polifenoles totales

Se realizo de acuerdo a la metodologia descrita en la Farmacopea Britanica con el reactivo
de Folin-Ciocalteu en medio bésico. La concentracion de polifenoles se detectdo mediante
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la formacion de sales de tungsteno y molibdeno, donde se utilizé el &cido galico (Merck)
como patron. La curva patrén se prepar6 a una concentracion de 0,5 mg/mL, a partir de la
cual se realizaron diluciones para obtener concentraciones de 0,005 mg/mL y 0,050
mg/mL. Se tomaron 96 pL de cada concentracion de los extractos, se mezclaron con 480
uL de agua destilada, 48 uL del reactivo acido fosfomolibdico-fosfotingistico (Folin-
Ciocalteu) y 576 puL de Na,CO3 29 % (p/v). Se utilizo como blanco agua destilada. La
mezcla se incub6 a temperatura ambiente, durante 30 minutos, protegida de la luz y se
midio la absorbancia a 760 nm en espectrofotdmetro (Shimadsu UV160-A). Los ensayos
se realizaron por triplicado. El resultado se expres6 como miligramos equivalentes de &cido

gélico por gramos de extracto seco (mg EAG/g).®

Determinacion del contenido de flavonoides totales
El contenido de flavonoides se determin6 por el método modificado por Woisky.(” Se
empled como patron de referencia la quercetina, a razon de 10 mg disueltos en etanol al 80
% (v/v) para preparar concentraciones de 0,025 mg/mL y 0,100 mg/mL. Se tom6 0,5 mL
de cada muestra y se traté con 1,5 mL de etanol 95 % (v/v), 0,1 mL de cloruro de aluminio
(10 % p/v), 0,1 mL de acetato de potasio (1 Molar) y 2,8 mL de agua destilada. La mezcla
se incubo a temperatura ambiente durante 30 minutos y se ley6 la absorbancia a 415 nm en
espectrofotometro (Shimadsu UV160-A). El contenido de flavonoides totales se expresd
como miligramos equivalentes de quercetina por gramo de extracto seco (mg EQ/g). El

ensayo se realizo por triplicado.

Evaluacion de la actividad antimicrobiana

Determinacion de la concentracion minima letal (CML)
La actividad antimicrobiana se determind por el método de microdilucién, segtn el Comité
Nacional de Laboratorio Clinico Estandar (NCCLS, por sus siglas en inglés).® Las cepas
utilizadas fueron de referencia de bacterias y levaduras: Vibrio cholerae (ATCC 7258),
Escherichia coli (ATCC10536), Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Candida albicans
(ATCC 10231), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027), Salmonella enterica Thyphi
(ATCC 9992). Fueron recomendadas por el NCCLS para el estudio de sensibilidad
antimicrobiana y los microorganismos Staphylococcus aureus (3 cepas), Acinetobacter

iwoffii (2 cepas), Enterobacter agglomerons (1 cepa), Pseudomonas aeruginosa (1 cepa),
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Escherichia coli (2 cepas), aislados a partir de muestras clinicas del Hospital Pediatrico
“Juan Marquez”, La Habana.

Se prepararon indculos de las cepas microbianas analizadas ajustados a 0,5 de la escala de
Mc. Farland, a partir de crecimiento bacteriano en placas con Agar Triptona Soja (Merck)
y de levaduras en medio Sabouraud (BIOCEN, Cuba). Se incubaron a 37 °C, durante 18-
24 h. Posteriormente, se prepararon diluciones dobles del extracto, desde 100 mg/mL hasta
0,78 mg/mL y se determin6 la CML como la concentracién mas baja del extracto que fue
capaz de inhibir el crecimiento del microorganismo correspondiente. Se emple6 como

control negativo la incubacion con solucién de etanol al 70 % (v/v).

Identificacion de isoquercetina por cromatografia de capa fina (CCF)

La presencia de isoquercetina en el extracto se realiz6 por CCF pre elaboradas de silica gel
60, F 254.© Se utiliz6 como patrén isoquercetina a una concentracion de 1 mg/mL, en
metanol. La aplicacion del extracto se efectio mediante capilares y se realizaron corridas
en las que se utiliz6 indistintamente como fase movil la mezcla de los solventes acetato de
etilo, agua destilada, &cido formico (8:0.5:0.5) o acetato de etilo, metanol, agua destilada y
acido formico (30:2:1:1). Las placas se sometieron a tinciéon con cloruro férrico (FeCls)
5 % (v/v) en etanol 5 % (v/v) como agente cromogénico y se incubaron a 105 °C por 5 min
para la deteccion de las bandas correspondientes. Se visualizaron con luz UV a las
longitudes de onda de 254 y 365 nm.

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se emplearon las medias y las desviaciones estandar como
medidas descriptivas de la tendencia central y dispersion de datos, respectivamente. Previo
al procesamiento se evalud la normalidad de los datos y la homogeneidad de varianza
mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y el test de Bartlett, respectivamente. La
comparacion entre grupos se realiz6 mediante un analisis de varianza de clasificacion
simple (ANOVA). Las medias se compararon a través de la prueba de Duncan. Por otro
lado, las correlaciones entre los componentes mayoritarios y la CML se analizaron
mediante célculo del coeficiente de correlacion de Pearson. Todos los analisis estadisticos

se efectuaron mediante el paquete estadistico SPSS 10.0.1.
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Resultados

El estudio quimico detallado del material vegetal se inici6 con el conocimiento cualitativo
de los metabolitos secundarios o grupos de compuestos presentes. Como muestra la tabla
1, el tamizaje realizado del ecotipo Criolla de Moringa oleifera Lam. visualiz6 una alta
reaccion para los aceites y grasas, triterpenos/esteroides y alcaloides para el reactivo de
Wagner. En la fraccion etandlica se observd una reaccion positiva a triterpenos/esteroides,
azucares reductores, fenoles/taninos, flavonoides, aminoacidos y alcaloides con el reactivo
de Wagner. Se mostr6 una reaccion media a catequinas. En la fase acuosa se encontr6 una
alta reaccion a fenoles y taninos, flavonoides y azUcares reductores y una débil reaccion a

alcaloides con el reactivo de Dragendoff.

Tabla 1 - Andlisis fitoquimico de M. oleifera del ecotipo Criolla

Metabolitos ensayados Extractos
Etéreo Etandlico Acuoso

Aceites y grasas +++ NR NR
Alcaloides +++ +++ +
Lactonas y coumarinas - - NR
Triterpenos y/o esteroides +++ +++ NR
Catequinas NR ++ NR
Azlcares reductores NR +++ +++
Fenoles y taninos NR +++ +++
Flavonoides NR +++ +++
Aminoécidos NR +++ NR
Quinonas NR - NR
Glicésidos cardiotdnico NR - NR
Antocianidina NR - NR
Esteroles - NR NR
Resinas NR - NR
Saponinas NR - -

NR: no se realiza; +: poco; ++: presencia; +++: abundancia; -: no presencia.

La extraccion hidroalcohdlica al 70 % (v/v) presenté una concentracion de polifenoles
significativamente mayor (71,23 mg EAG/g), mientras que el menor valor se mostro en el
extracto hidroalcohdlico 30 % (v/v) con 45,08 mg EAG/g. Se encontré diferencia
significativa (p<0,05) entre las medias de las concentraciones de polifenoles de cada

extracto analizado (Tabla 2).
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Tabla 2 - Cuantificacion de polifenoles y flavonoides en extractos hidroalcoh6licos a partir de
hojas secas de Moringa oleifera del ecotipo Criolla

Concentracidn de polifenoles totales Concentracion de flavonoides totales
(mg EAGIg) (mg EQ/g de material seco)
30 % (v/V) 50 % (v/v) 70 % (viv) 30 % (v/V) 50 % (v/V) 70 % (viv)

45,08+1,64c |49,66+0,06 b 71,23+0,38 a 47,96+1,10 b 48,64+097b | 80,91+1,64a

a, by c: diferencias significativas (p<0,05) entre los porcientos de etanol por el test de Bartlett.

El contenido de flavonoides mostro resultados similares a los obtenidos en la cuantificacion
de polifenoles. La extraccion hidroalcoholica al 70 % (v/v) presentd una concentracion de
flavonoides significativamente mayor (80,91 mg EQ/g) con respecto a las obtenidas en los
otros extractos. Sin embargo, no se encontrd diferencias significativas (p>0,05) entre las
medias de las concentraciones de flavonoides de los extractos al 30 y el 50 % (v/v).

Se realiz6 un andlisis estadistico de correlacion entre el contenido de polifenoles y
flavonoides presentes en los extractos hidroalcoholicos. Este andlisis demostro que existe
una correlacion positiva y altamente significativa entre las concentraciones de estos dos
grupos de metabolitos secundarios (r=0,995).

En la tabla 3 se muestran los resultados de la actividad antimicrobiana de los extractos
hidroalcohdlicos estudiados. Se encontrd diferencias significativas entre los grupos de
extractos hidroalcohdlicos (p<0,05). La mayor actividad antimicrobiana correspondi6 al
extracto hidroalcohodlico al 70 % (v/v), el cual afectd el crecimiento de las 15 cepas
evaluadas y alcanzé los mejores valores de CML (3,13 mg/g material seco) frente a las de
cepas de Vibrio cholerae (ATTC7258), Salmonella enterica Typhi (ATCC9992),
Staphylococcus aureus (ATCC6538) y Acinetobacter iwoffii, en comparacion con el
control negativo.

La evaluacion general arrojo que todos los extractos hidroalcoholicos presentaron actividad
antimicrobiana y se resalto el efecto de los extractos al 70 % (v/v) por mostrar mayor
inhibicion.

Tabla 3 - Actividad antimicrobiana de los extractos hidroalcohdlicos a partir de hojas secas de M.

oleifera del ecotipo Criolla

Microorganismos CML (mg/mL)

30 % (viv) 50 % (v/V) 70 % (viv)
Vibrio cholerae (ATCC 7258) 10c 7,7b 3,13a
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027) N N 12,55
Escherichia coli (ATCC 10536) N N 12,55

[(D) ev-nc | Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




7 SOE.!MCEM?MS Revista Cubana de Plantas Medicinales. 2021;26(3):e1153

| Salmonella enterica Typhi (ATCC 9992) N 5,90 b 3,13 a
| Staphylococcus aureus (ATCC 6538) 10 5,90 b 3,13 a
| Candida albicans (ATCC 10231) N 5,90 b 313a
| Staphylococcus aureus (19) 10c 5,90 b 3,13 a
| Staphylococcus aureus (21) 10c 7,7b 3,13 a
| Staphylococcus aureus (23) 5b 7,7 bc 3,13 a

| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| Acinetobacter iwoffii (2) | 10c | 77b | 313a
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

| Acinetobacter iwoffii (5) 10 N 12,55
| Enterobacter agglomerans (20) N N 12,55
| Pseudomonas aeruginosa (5/022) N 30,8b 12,55a
| Escherichia coli (18) N 30,8b 1255a
| Escherichia coli (261) N 30,8b 12,55 a

N: crecimiento normal; a, b y c: diferencias significativas (p<0.05) entre las concentraciones para la ecotipo Criolla por el test de
Bartlett. La numeracion que aparece entre paréntesis junto a las especies microbianas corresponde en unos al cédigo en la
Colecciéon Americana de Cultivos Tipos (ATCC) y en otros al cédigo asignado durante el aislamiento del microorganismo a

partir de muestras clinicas del Hospital Pediatrico “Juan M. Marquez”.

El analisis cualitativo que se le realizo a los extractos hidroalcoholicos al 70 % (v/v) mostro
resultados colorimétricos positivos para la presencia de grupos fendlicos. Este
procedimiento de la extraccion al 70 % (v/v) mostro ser positivo para la presencia de grupos
fendlicos caracteristicos de los flavonoides. En la corrida cromatogréfica (Fig. 1) se
observaron bandas auténticas de isoquercetina a diferentes longitudes de ondas A (365 y
254 nm) y con valores Rf (distancia recorrida por el soluto y por el eluyente desde el origen

de la placa) de 3,4 cm.

A 365nm A 254nm Revelado FeCl3 5%

1 2 1 2 3} 2

1: patrén de isoquercetina; 2: extracto hidroalcohélico 70 % (v/v) revelado con FeCl; 5 % (p/v)/etanol.

Fig. 1 - Presencia de isoquercetina a A (365-254 nms) en el extracto hidroalcohdlico 70 % (v/v)
por TLC.
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Discusion
Ensayos fitoquimicos realizados por Guaycha y otros (2017)“9 y Campo y otros (2020)*V)
a las hojas secas de Moringa oleifera evidenciaron la presencia de compuestos fenolicos,
flavonoides, alcaloides, saponinas y azucares reductores. Los resultados observados en el
presente estudio para el ensayo de alcaloides sugieren la presencia de este metabolito en
las tres fases. Sin embargo, Torres®? en otros estudios no evidencio la presencia de taninos.
Por otra parte, investigaciones desarrolladas por Linares®® no reportaron la presencia de
saponinas y coumarinas en esta especie, ni la presencia de glicosidos cardiotonicos y
quinonas.
Estos compuestos (saponinas, coumarinas, glicésidos cardiotonicos y quinonas) ocasionan
trastornos nutricionales cuando estan presentes en niveles elevados en el material vegetal
debido a que los mecanismos de destoxificacion no pueden eliminar los metabolitos
intermedios derivados de estos grupos moleculares.
Seglin Campo y otros 9y Linares,® al realizar una comparacion de la cantidad de
compuestos fendlicos que podrian ser extraidos de las hojas de Moringa oleifera, utilizando
diferentes métodos de extraccion y etanol como disolvente, pudieron apreciar una
concentracion de compuestos fenolicos de 21,27 y 24,86 mg EAG/g, respectivamente,
valores inferiores a los obtenidos en el presente estudio (tabla 2).
Si bien es cierto que tanto los alcoholes de bajo peso molecular, como las mezclas
hidroalcohdlicas, logran extraer mayor cantidad de compuestos fendlicos, el objetivo en
este trabajo se enfoco en la extraccion en un medio hidroalcohdlico. La concentracion de
polifenoles encontrados en las extracciones etandlicas realizadas en este trabajo
concordaron con los resultados obtenidos por Siddhuraju y otros (2003)4 y Gonzélez y
otros (2020),*® quienes plantearon que las mezclas hidroalcohdlicas son frecuentemente
empleadas para la extraccion de polifenoles totales en Moringa oleifera, por ser eficaces
para extraer una elevada concentracion de este compuesto fenolico.
Ademas, es necesario adicionar agua al solvente entre 30 y 40 % (v/v) para favorecer la
extraccion, ya que los compuestos fenolicos estan presentes en el reino vegetal y son
comunes en las hojas y otras partes de la planta. Segun la literatura, en los extractos de la
especie M. oleifera referidos por varios autores, los compuestos fenolicos de mayor
relevancia son el acido caféico, el &cido cumarico, la rutina, el acido gélico, el &cido elagico

y el acido clorogénico.t817:18)
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Madera® publicd que los contenidos de fenoles totales en los extractos acuosos mostraron
valores entre 16,19 y 18,83 mg/g para los tiempos de extraccion de 10 a 30 minutos. Los
valores obtenidos coincidieron con los rangos reportados por Guzman,?? que sefialaron
una concentracion de fenoles totales de 29-47 mg/g. Chumark®® informé valores de 10
mg/mL de fenoles totales en extracto acuoso de hojas de moringa, inferior a los valores
obtenidos en la presente investigacion.

Es necesario indicar que el uso de solventes puede mejorar la extraccion de compuestos
fendlicos en los extractos de esta especie. Existen reportes en extractos de hojas de Moringa
oleifera con acetona de una concentracion de fenoles totales igual a 120,33+0,76 mg/g.??
La concentracion de fenoles superior fue debido a la diferencia de polaridades de los
solventes usados para la extraccion.

Los resultados alcanzados en el presente trabajo tienen similitud a los obtenidos por otros
autores con respecto a la elevada concentracién de flavonoides en los extractos
hidroalcohdlicos en las hojas en moringa. Son los mayores compuestos bioactivos de esta
planta, con valores informados por Moyo y otros?? y Campo y otros?) de 45,1 mg QE/g
y 37,60 mg QE/qg, respectivamente. Segin lo mencionado por otros autores, en la especie
M. oleifera se han identificado los flavonoides miricetina, quercetina, kaempferol,
isoramnetina y rutina.6.2)

Munevar® sefial6 que los flavonoides son compuestos fendlicos presentes en vegetales y
como tienen una funcion importante como antifungico y bactericida se ubican
principalmente hacia el exterior de las plantas y las hojas.

En la presente investigacion se encontrd diferencias significativas entre los grupos de
extractos hidroalcohdlicos (p<0,05). Esta diferencia significativa se debio a la elevada
concentracion de metabolitos presentes en los extractos hidroalcohdlico que inhibieron el
crecimiento bacteriano. Estos compuestos fenélicos actlian en la inhibicion de enzimas por
los compuestos oxidados posiblemente mediante reacciones del grupo sulfihidrilo o por
interacciones no especificas con proteinas.*

La actividad bioldgica de los extractos hidroalcohoélicos de las hojas secas de este ecotipo
inhibid el crecimiento de las cepas de S. aureus. Estos resultados son analogos a los
informados por varios autores que plantearon que extractos de moringa presentaron efecto
bactericida frente a S. aureus.#?*?% Ademas, Abubakar®® determind la actividad
antimicrobiana frente a cepas de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Streptococcus

pneumoniae, lo que sugiere que podria ser un medicamento antibacteriano valioso en el

[(D) ev-nc | Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




7 ﬁﬂm.ﬁﬂm Revista Cubana de Plantas Medicinales. 2021;26(3):e1153

tratamiento de infecciones causadas por los organismos del ensayo. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos en el presente estudio donde se demostro la actividad de los
extractos contra estas cepas.

Otros autores demostraron que los extractos de hojas de moringa presentaron actividad
antimicrobiana frente a las cepas de enterobacterias (Escherichia coli y Klebsiella
pneumoniae) y Staphylococcus aureus.®”?® Estos resultados concuerdan con los obtenidos
en la presente investigacion.

Correa® en la evaluacion del efecto antimicrobiano de extractos hidroalcohdlicos al 50 y
al 75 % (v/v) de las hojas de Moringa oleifera demostré que presentaron actividad sobre
Staphylococcus aureus. Estos resultados fueron semejantes a los hallados por Salcedo®”
al demostrar el efecto inhibitorio del extracto hidroalcoholico de moringa.

Al analizar los resultados obtenidos la relacion entre el contenido de polifenoles en los
extractos y la actividad antimicrobiana frente a las cuatro cepas Salmonella enterica Typhi,
Staphylococcus aureus, Candida albicans y Acinetobacter iwoffii se encontrd una
correlacion significativa inversa entre este metabolito y la CML. Iguales resultados
mostraron los flavonoides frente a las mismas cepas, lo que significd que con una alta
concentracion de estos metabolitos en los extractos de Moringa oleifera del ecotipo Criolla
se obtuvo mayor actividad antimicrobiana.

Por otra parte, lo planteado en este trabajo en cuanto a resistencia de las bacterias Gram
negativas (P. aeruginosa y E. coli) frente a los extractos hidroalcohdlicos al 30 % (v/v)
coincidié con los resultados presentados por otros autores, ya que son bacterias
consideradas resistentes a los antibidticos debido al uso indiscriminado de estos
compuestos, lo cual resalta la importancia de Moringa oleifera Lam. como alternativa
diferente.30:31.32)

El efecto inhibitorio de los extractos hidroalcohdlicos de hojas de Moringa oleifera frente
a la cepa de Salmonella fue similar al logrado por Doughari® al formar un halo de
inhibicién de 8 mm con la técnica de difusion en placa. En el presente estudio se empled
la técnica de microdilucion que resaltdo mediante el efecto inhibitorio de la moringa frente
a la cepa Salmonella. La actividad antimicrobiana hallada en los extractos se debi¢ a la
presencia de metabolitos secundarios, principalmente los flavonoides, que son derivados
de una porcion de tres carbonos en forma de heterociclo oxigenado el cual influye en la

actividad bioldgica.®¥
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Manikandan®® demostré la actividad antimicrobiana de las hojas de Moringa oleifera
frente a cepas bacterianas de Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, Streptococcus pyogenes, Bacillus sp., Proteus sp., Salmonella sp. y Shigella
sp. El presente estudio concuerda con esos resultados y corrobor6 la actividad
antimicrobiana frente a las cepas Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Streptococcus aureus y Salmonella enterica Typhi.

La sintesis de los metabolitos secundarios presentes en moringa esta relacionada con la
defensa en la planta inducida cuando queda expuesta a los agentes patogenos.®® Seguin
Chambi,®” estos compuestos ademas tienen efecto nutricional en la planta, lo que ayuda
al consumidor a mejorar el sistema inmune contra una amplia gama de patégenos. Ademas,
inhiben el crecimiento de microorganismos que permiten que sean destruidos los
anticuerpos generados para eliminar a los patdgenos invasores.

La actividad antimicrobiana presente en los extractos justifica las propiedades medicinales
descritas para la especie Moringa oleifera por Moyo y otros.?? Demuestra la correlacion
encontrada en este estudio entre los metabolitos secundarios y las cepas evaluadas frente a
los extractos de Moringa oleifera. Los flavonoides en particular, ademés de la actividad
antimicrobiana, exhiben una amplia gama de efectos biologicos, como antiinflamatorio,
antialérgico, antioxidante, antitrombético, vasodilatador y antiosteoartritis. 839

Por la razdn de presentar los mejores valores de polifenoles, flavonoides y mejor CML el
extracto hidroalcohdlico al 70 % (v/v) de Moringa oleifera Lam. ecotipo Criolla se
selecciond para continuar la identificacion de los metabolitos responsables de la actividad
en los siguientes estudios. De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencié que la
extraccion etandlica de Moringa oleifera mostré potencial para generar extractos con
actividad antimicrobiana. Lo anterior se baso en los resultados del tamizaje fitoquimico de
los extractos que mostraron la mayor concentracion y en la positividad observada en los
ensayos cualitativos para la presencia de compuestos fenélicos. Debido a la correlacion de
estos compuestos con la actividad antimicrobiana y la elevada capacidad extractiva de esta
proporcion utilizada para las hojas de Moringa oleifera se decidio dedicar el siguiente
grupo de experimentos a profundizar en la composicion y actividad biologica de los
extractos obtenidos con etanol al 70 % (v/v).

La formacion de un precipitado luego de la adicion del acetato de plomo Pb (CH3COO): al

extracto sugirid la presencia de flavonoides del tipo flavonol como quercetina o
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isoquercetina, y propuso ademas que los flavonoides presentes contienen grupos hidroxilos
catecolicos en el anillo beta o grupos hidroxilos cercanos al grupo carbonilo.

Los flavonoides son compuestos activos que presentan una fuerte actividad antimicrobiana
y antioxidante que pueden ser los responsables de inhibir el crecimiento de un amplio
espectro de microorganismos y asi actuar directamente sobre enzimas que estan presentes
en la membrana celular.®

Este analisis realizado al extracto etandlico al 70 % (v/v) de las hojas secas de Moringa
oleifera cosechadas en Cuba confirmé la presencia de isoquercetina. Estos resultados se
correspondieron con los informados por otro autor que encontré isoquercetina en el
extracto de hojas de Moringa oleifera cosechadas en Pakistan.®)

A partir de resultados obtenidos por CCD para la identificacion simultanea de
isoquercetina, 4acido criptoclorogénico y astragalina, autores informaron que la
isoquercetina fue un componente mayoritario en los extractos de hojas de Moringa
oleifera.“? Los resultados obtenidos de la presencia de isoquercetina en los extractos
hidroalcoholicos sugieren que este es uno de los metabolitos responsables de la accion
antimicrobiana de Moringa oleifera.

Sarasti,®” utilizando como marcador quercetina, determin6 de forma cuantitativa mediante
valoracion espectrofotométrica los resultados de su concentracion igual a 90,24 y 86,34 mg
EQ/mL de extracto para hojas frescas y secas de la planta, respectivamente.

Un gran nimero de flavonas, isoflavonas, flavononas y flavonoles, asi como sus derivados
metoxi, isoprenil y derivados acetilados, mostraron también actividad antibacteriana. La
diferencia en la susceptibilidad estuvo relacionada con la composicion quimica de la pared
celular de bacterias Gram positivas y Gram negativas, y la posible actividad dependi6 de
la presencia o ausencia de compuestos lipofilicos.“V

La propiedad antibacteriana de un extracto se le atribuye en parte al contenido de
isoquercetina. Sin embargo, la inhibicién del crecimiento de S. aureus pudiera no estar
relacionada a la actividad de este compuesto, ya que en sentido general algunos derivados
no muestran actividad frente a cocos Gram positivos.“?

La relacion entre la estructura y la actividad bioldgica de los flavonoides repercute en el
mecanismo sobre el cual se describe su efecto. El alto contenido lipidico de la pared celular
de P. vulgaris atrap6 el compuesto y neutralizd su posible efecto. No obstante, la pared
celular de S. aureus carece de esta capa lipidica que facilitdo su paso a través de la

membrana. En consecuencia, existen flavonas metiladas activas fundamentalmente frente
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a bacterias Gram positivas como S. aureus que muestran débil actividad frente a bacilos
Gram negativos como P. aeruginosa y Proteus sp.“®

En sentido general, muchas son las investigaciones sobre el efecto de los flavonoides frente
a Staphylococcus aureus resistentes a meticilin (MRSA), Enterococcus sp., resistentes a
vancomicina (VRE) y bacilos Gram negativos resistentes a antibidticos. Estos pudieran
constituir un blanco para la identificacion de compuestos no tdxicos con actividad
antimicrobiana en busca de la disminucion de los efectos adversos causados por el uso
excesivo de antibidticos y la aparicion de nuevas cepas multi resistentes, @844

A modo de resumen se pudiera decir que el tamizaje fitoquimico de las hojas secas del
ecotipo Criolla de Moringa oleifera Lam. cultivada en Cuba, sugirio la presencia de aceites
y grasas, triterpenos y esteroides, taninos, catequinas, alcaloides y azucares reductores. Los
extractos hidroalcohdlicos presentaron polifenoles a una concentracion que varié entre
45,08 y 71,23 mg EAG/g de material seco y la concentracion de flavoniodes entre 47,96 y
80,91 mg EQ/g de material seco. Los extractos obtenidos a partir de hojas secas de la planta
mostraron actividad antimicrobiana frente a las cepas evaluadas. En este ecotipo se
identifico la isoquercetina como el compuesto mayoritario en el extracto hidroalcohdlico
al 70 % (v/v).
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