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RESUMEN

Introduccion: Moringa es un arbol nativo de la India y en la actualidad esta ampliamente
distribuido por los trépicos e introducido en América. Ha cobrado una gran popularidad por
sus beneficios nutricionales y funcionales. Se han cuantificado en las hojas frescas (tanto
verdes como amarillas) proteinas, fibras, carbohidratos, vitaminas, minerales y metabolitos
secundarios. Esto le atribuye usos en la alimentacion, en medicina, como mejorador de suelo,
como materia prima y en la industria de cosmeticos.

Objetivo: Caracterizar las hojas de Moringa oleifera Lam. para su empleo como suplemento
nutricional.

Métodos: Se prepararon extractos hidroalcohdlicos a partir de las hojas. Se determiné la
concentracion de sélidos extraibles totales, polifenoles, flavonoides y macronutrientes.
Resultados: El contenido de flavonoides en las hojas amarillas fue menor en un 40, 64 % con

respecto al de las hojas verdes, mientras que el contenido de polifenoles fue mayor. En
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relacién al contenido de pigmentos se encontré que el de carotenos y betacarotenos fue
inferior en las hojas amarillas (20 %) respecto al de las verdes (90,93 %). Asimismo, se
encontr6 menor concentracion de clorofila b que de clorofila a. El contenido de
macronutrientes en grasas, cenizas y almidon en las hojas amarillas fue mayor que en las
hojas verdes, Los valores de proteinas y fibras también mostraron diferencias.

Conclusiones: Las hojas amarillas de Moringa oleifera poseen valor nutricional, por lo que
pueden ser recolectadas con las hojas verdes para un mayor aprovechamiento del material
vegetal y pueden ser utilizadas como suplemento nutricional.

Palabras clave: flavonoides; moringa; polifenoles; suplemento nutricional.

ABSTRACT

Introduction: Moringa is a tree native to India and is currently widely distributed throughout
the tropics and introduced to America. It has gained great popularity for its nutritional and
functional benefits. Proteins, fibers, carbohydrates, vitamins, minerals and secondary
metabolites have been quantified in fresh leaves (both green and yellow). This attributes to it
uses in food, in medicine, as a soil improver, as a raw material and in the cosmetics industry.
Objective: To characterize the leaves of Moringa oleifera Lam. for its use as a nutritional
supplement.

Methods: Hydroalcoholic extracts were prepared from the leaves. The concentration of total
extractable solids, polyphenols, flavonoids and macronutrients was determined.

Results: The flavonoid content in the yellow leaves was 40.64% lower than that of the green
leaves, while the polyphenol content was higher. In relation to the pigment content, it was
found that carotenes and beta-carotenes were lower in yellow leaves (20%) compared to green
leaves (90.93%). Likewise, a lower concentration of chlorophyll b than chlorophyll a was
found. The macronutrient content in fats, ashes and starch in the yellow leaves was higher
than in the green leaves, and the values of proteins and fibers also showed differences.
Conclusions: The yellow leaves of Moringa oleifera have nutritional value, so they can be
collected with green leaves for greater use of plant material and can be used as a nutritional
supplement.

Keywords: flavonoids; moringa; polyphenols; nutritional supplement.
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Introduccion

Moringa oleifera Lam. pertenece a la familia Moringaceae y crece al pie de los Himalayas,
desde el noreste de Paquistan hasta el norte de Bengala en India.®Y) En la atualidad el cultivo
se ha extendido a lo largo del mundo,® lo que ha ocasionado que adquiera diferentes
nombres.®) En Cuba es conocida como “tilo blanco” o “palo blanco™y su cultivo se ha
desarrollado a todo lo largo y ancho del pais. El cultivo de la planta es de facil propagacién y
resistente a la sequia, lo que permite que las condiciones medio ambientales de Cuba sean
favorables. La variabilidad de las plantas puede estar sujeta a diversos factores que pueden
afectar el contenido de metabolitos. El incremento en el contenido de los polifenoles y los
flavonoides puede ser resultado de su biosintesis y su acumulacion en las células durante el
crecimiento de esta.”) Otros factores estan influenciados por la edad, fase y cosecha de la
planta® que puede provocar que las hojas se tornen amarillas, fendmeno que no solo es
debido al envejecimiento de las mismas.

El arbol de moringa también es utilizado como alimento.® Sus hojas poseen metabolitos
secundarios como alcaloides, polisacaridos, terpenoides y saponinas. Una de las
caracteristicas distintivas de esta planta es su alto contenido de compuestos fendlicos,
especialmente estudiados por sus aplicaciones bioldgicas.” Estos poseen la capacidad de
inhibir radicales libres y retardar el crecimiento microbiano.(”) Las hojas frescas, como las
secas se incluyen en las comidas. Diversos estudios han demostrado el uso potencial de las
diferentes partes de la moringa en aplicaciones alimentarias. EIl polvo de las hojas secas que
puede utilizarse como suplemento dietético en la elaboracion de sopas y potajes,®® como
infusion con fines medicinales“? y en galletas.*Y Tomando en cuenta que la fortificacion de
determinados alimentos con las hojas verdes de moringa puede estar afectada por la impresion
que le causa la coloracion a su aspecto, utilizar en su lugar hojas amarillas para mezclar con el
producto pudiera evitarlo.

Por lo antes expuesto, el objetivo de este trabajo fue caracterizar las hojas de Moringa oleifera

Lam. para su empleo como suplemento nutricional.

Métodos

Recoleccion del material vegetal
El material vegetal corresponde al ecotipo Plain con identificacion botanica de la especie
Moringa oleifera Lam. 1783, perteneciente al género Moringa, familia Moringaceae, orden
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Brassicales, superorden Rosanae, grupo monofilético Eudicotiledoneas, del reino Plantae. La
semilla fue donacion de la India y se conservo en el Banco Nacional de Germoplasmas de la
Unidad Bésica Productiva “El Pitirre”, Los Palacios, Pinar del Rio, perteneciente al Centro de
Investigaciones en Plantas Proteicas y Productos Bionaturales (CIPB).

Las hojas verdes y amarillas fueron colectadas de forma manual, indistintamente de las partes
superior e inferior de plantas de hasta dos meses de edad, en el periodo de junio a diciembre
del 2019. Se recolectaron de algunos ejemplares de la base productiva “El Futuro Lechero”,
perteneciente al CIPB, localizada en el municipio Playa, con ubicacion geografica 23° 04 20”
Ny 82°29’ 20” E. Las plantas son cultivadas bajo las mismas condiciones, el riego es diario,
con fertilizacion de fondo de 300 kg/Ha NPK y con sustrato organico de los residuos de
moringa.

Las hojas fueron deshojadas de forma manual y se separaron las hojuelas verdes y las
amarillas. El lavado y el centrifugado se realizaron de forma mecénica. Posteriormente fueron

secadas en horno solar (CONAS, Austria) a temperatura controlada menor de 50 °C.

Preparacion de los extractos hidroalcohdlicos

Se prepararon extractos etanolicos 70 % (p/v), en una proporcion 1:10 (p/v) a partir de cada
muestra vegetal de las hojas secas de Moringa oleifera, segin la metodologia descrita por
Miranda.? El método de extraccion utilizado fue el de maceracion con agitacion a intervalo,
a temperatura ambiente (25-28 °C).

Para determinar el contenido de solidos totales extraibles (SET) en los extractos
hidroalcohdlicos se emple6 la metodologia citada anteriormente. Se tomd una cépsula vacia y
se coloco en una estufa (Modelo 101-2), a 105 °C durante una hora. Luego se ubico en la
desecadora hasta su enfriamiento a temperatura ambiente. Seguidamente se pesd en una
balanza (modelo BS 124S), se afiadié un mililitro de extracto y se pesé nuevamente. La
muestra se desecd en la estufa a 105 °C durante una hora y posteriormente se enfrié en
desecadora para su pesada final. La determinacion se realizo por triplicado para cada extracto.

El porcentaje de SET se calcul6 de la siguiente manera:

% SET =[(S-V)/(LL - V)] x 100
S: masa de la capsula con la muestra de ensayo desecada (g); V: masa de la capsula vacia (g); LL: masa de la capsula con la muestra
liquida (g).
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Determinacion del contenido de pigmentos
El contenido de las clorofilas a y b se determind mediante una modificacion del método
propuesto por Waterhouse,*® que consiste en la determinacion espectrofotométrica a la
extraccion obtenida a partir de 0,5 g del material vegetal seco y molido en 5 mL de metanol,
con proteccidn luminosa y realizada por triplicado. La determinacion espectrofotométrica se
efectud a 665 y 652 nm y estos valores fueron utilizados para calcular la concentracion de
clorofila a (Ca) y clorofila b (Cb), basados en la ley de Lambert-Beer y los coeficientes de

absorbancias tomados de la citada literatura, a partir de las ecuaciones:

Ca (ug/mL) = 16.72 Ages — 9.16 Aes2
Cb (ug/mL) = 14.09 Assz — 15.28 Ages
betacarotenoides (ug/ 100 mL) = (1000 x As70) — 1.82 Ca — 85.02 Cb / 198

La antocianina total se realiz segun Fennema,¥ se pesd 1 g de material vegetal molido y
seco. Se extrajo exhaustivamente mediante agitacion constante en recipiente protegido de la
luz, con 50 mL de una mezcla metanol: HCL concentrado 37 % (99:1 v/v), durante tres horas.
La relacion peso de la muestra/volumen de disolvente fue 1 g/50 mL. El extracto obtenido se
filtrd, se trasvaso a un frasco volumétrico y se enrasd a 100 mL. La lectura de la absorbancia
se determind a 520 nm y a partir de esta se calcul6 la concentracion de pigmentos, expresado
en gramos de 3,5 diglucésidos de la malvidina por cada litro de extracto mediante la siguiente

expresion:

Concentracion de antocianatos diglucésidos.
(g/L) = (Aszo X PM/ E) x f

El coeficiente de extincion molar (E) se tomd igual a 37 700 L/cm x mol para una cubeta de 1
cm de longitud, un gramo del compuesto con un peso molecular (PM), diluido en 100 mL de
solvente. El coeficiente de extincion molar fue corregido para los diferentes disolventes. El
valor del PM se considerd igual a 691 g/mol y la letra “f” se refiere al factor de dilucion. Para
la determinacion de los monoglucésidos se utilizd la misma expresion anterior, en cuyo caso
el valor de E fue de 28000 L/cm x mol y el PM de 529 g/mol. El espectro de absorcion en el
rango visible a 400-580 nm se determind contra un blanco de metanol acidificado con HCL al

1 %. Todos los analisis se efectuaron por triplicado.
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Determinacion de metabolitos secundarios

El contenido de polifenoles totales se determind de acuerdo a la metodologia descrita en la
Farmacopea Britanica.® Se utilizo el reactivo &cido fosfomolibdico-fosfotungistico (Folin-
Ciocalteu), en un medio basico. La concentracion de polifenoles se detectdé mediante la
formacion de sales de tungsteno y molibdeno. Como patron del ensayo se utilizé el acido
galico.

Para la curva de calibracion, el patron de acido galico se prepar6 a una concentracion de 0,5
mg/g base seca (b.s), a partir de la cual se realizaron diluciones para obtener concentraciones
de 0,005; 0,015; 0,025; 0,030 y 0,050 mg/g de extracto b.s. Se tomaron 96 pL de las
diferentes concentraciones del patron y de cada extracto a evaluar y se mezclaron con 480 pL.
de agua destilada, 48 pL de reactivo Folin-Ciocalteu y 576 pL de Na2COz 29 % p/v. Se utilizd
agua destilada como blanco del ensayo. La mezcla se incubd por 30 min a temperatura
ambiente protegida de la luz. La absorbancia se midié a 760 nm y todas las determinaciones
se realizaron por triplicado. El resultado del contenido de polifenoles totales se expresé como
miligramos equivalentes de acido galico por gramos de extracto seco.

El contenido de flavonoides se determino por una modificacion de la metodologia descrita por
Woisky.® Como patron de referencia para la elaboracion de la curva de calibracion se
empleo la quercetina. De esta se pesaron 10 mg y se disolvieron en etanol 80 % v/v para
preparar concentraciones de 0,025; 0,050 y 0,100 mg/mL. Posteriormente se mezclaron 0,5
mL de cada muestra con 1,5 mL de etanol 95 % p/v, 0,1 mL de cloruro de aluminio 10 % p/v,
0,1 mL de acetato de potasio 1 M y 2,8 mL de agua para andlisis. La mezcla se incubd a
temperatura de 30 °C, protegida de la luz durante 30 min. La absorbancia se midié a 415 nm
en un espectrofotdmetro. Como blanco se utiliz6 0,5 mL de agua destilada, mas el resto de los
reactivos utilizados en la técnica. El contenido de flavonoides totales se expres6 como
miligramos equivalentes de quercetina por gramo de extracto seco. Todas las determinaciones
se realizaron por triplicado.

La determinacion de los macronutrientes se realizd por espectroscopia de infrarrojo cercano
(NIRs).®"

Resultados

La figura 1 muestra la plantacion con hojas verdes en su totalidad, otras plantas con &reas
donde se apreciaron hojas verdes y amarillas y otras plantas donde en las mismas hojas

coexistieron hojuelas de color amarillas con las verdes.
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A. Plantas con hojas verdes mayoritariamente. B. Plantas con hojas verdes y amarillas. C. Hojas con hojuelas verdes y amarillas.

Fig. 1 - Plantacion de Moringa oleifera.

El contenido en hojas amarillas de los SET y los flavonoides se mostrd inferior en 83,4 % y
40,64 %, respectivamente, mientras que el de los polifenoles fue superior en 309,1 % con

respecto al de las hojas verdes (Tabla 1).

Tabla 1 - Contenido de sélidos totales extraibles, flavonoides y polifenoles de los extractos etandlicos
(70 % v/v) de las hojas de la planta

Extracto etandlico 70 % SET Flavonoides Polifenoles
(mg/mL) (mg Q/mL ext) (mg Ac.gal/mL ext)

Hojas verdes 90,05 (0,05) 110,07 (0,06) 93,03 (0,06)

Hojas amarillas 15,01 (0,01) 69.43 (0,03) 289,01 (0,01)

DS: desviacion estandar.

La determinacion de pigmentos en los extractos etandlico 70 % de las hojas verdes y

amarillas de Moringa oleifera se muestran en la tabla 2.

Tabla 2 - Contenido de pigmentos en los extractos de hojas de Moringa oleifera

Extracto etandlico Clorofila pl/mL Antocianinas | Betacarotenos
70% viv Ca Cb (/L) (mg /100 mL)
Hojas verdes 9,26 (0,05) | 22,42(0,05) | 0,020(0,003) | 39,87 (0,05)
Hojas amarillas 5,93 (0,03) 3,15 (0,04) 0,016 (0,003) 0,43 (0,03)

DS: desviacién estandar.

Los extractos de hojas de moringa presentan un elevado contenido de macronutrientes (Tabla
3). Se aprecio6 un incremento en las hojas amarillas en cuanto a grasas, cenizas y almidon con

respecto a las hojas verdes.
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Tabla 3 - Contenido de macronutrientes en Moringa oleifera

Contenido en % p/p

Tipo de hoja r - - Py
Proteinas | Fibras | Grasas | Cenizas | Almidén

Verdes 33,0 7,04 5,16 7,19 11,26

Amarillas 20,76 5,41 8,74 13,56 14,81

Discusion
En esta investigacion el analisis bromatoldgico en las hojas verdes y amarillas de moringa
indico diferencias entre ambas. El contenido de flavonoides fue mayor en las hojas verdes en
comparacion con las hojas amarillas, mientras que el contenido de polifenoles fue mayor en
hojas amarillas que en las verdes. Estos resultados no concuerdan con los estudios realizados
por Agamout,® los cuales no detectaron diferencias en el contenido de polifenoles totales en
los extractos hidroalcohdlicos de ambas hojas.
El incremento encontrado en la concentracién de polifenoles en las hojas amarillas pudo estar
dado por la solubilidad en la mezcla hidroalcohdlica de los compuestos fendlicos.
Generalmente es mayor para los compuestos polifenoles, lo que indica que este tipo de
metabolito esta presente en las hojas de moringa. Otra de las causas es que los flavonoides
son considerados compuestos polifenolicos, solubles en agua, y estan presentes en las
hojas.®
No se atribuye el color amarillo de las hojas en estos arboles a hojas maduras ya que en todos
los casos fueron plantas jovenes, cultivadas con las mismas condiciones de campo. La
cantidad de estos compuestos en los extractos de Moringa oleifera puede variar segin la
ubicacién geografica, el suelo, la exposicion al sol, las condiciones climaticas. Los SET
sustentan de forma cuantitativa que las mezclas de agua con etanol podrian acceder a las
células, pero una alta concentracion de etanol podria causar desnaturalizacion de proteinas,
evitando la disolucion de polifenoles e influir en la extraccion. @9
Las hojas de M. oleifera presentan en su composicion antioxidantes debido a la presencia de
diversos compuestos como los flavonoides y los polifenoles.?t) Los pigmentos se mostraron
superior en las hojas verdes que en las hojas amarillas. La clorofila b en las hojas amarillas se
mostro inferior que la clorofila a, mientras el contenido de betacarotenos decrecié en éstas
proximo al 90,93 %.
Los contenidos de clorofilas de esta planta son elevados con relacion a los obtenidos para

caléndulas por Fanor.?? La disminucion de clorofila a con relacion a la b en las hojas verdes
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puede deberse al estado nutricional de la planta, la cantidad de luz disponible, la calidad de la
misma y la historia luminica previa,?® causada por otros factores como el estrés y la
capacidad fotosintética o el propio estado de desarrollo de la planta.?®

Otros autores han mostrado valores de 9,40 mg y 70,64 mg por cada 100 g b.s, para las
clorofilas a y b, respectivamente.®>®) Las antocianinas son las responsables del color en
muchos productos hortofruticolas,®® estos colores abarcan del rojo hasta el azul. Estudios
realizados por Anwar®” revelaron que esta planta posee betacaroteno y una rara combinacion
de zeatina con varios pigmentos flavonoides.

La especie tiene usos medicinales y como ingredientes de alimentos. La clorofila posee
propiedades anticancerigenas, antioxidantes y energizantes. También se recomienda para
reducir los altos niveles de colesterol y trigliceridos.?® Cantidades importantes de P-
carotenos, proteinas, vitamina C, calcio y potasio y compuestos antioxidantes naturales del
tipo &cido ascorbico, flavonoides, fendlicos y carotenoides®® contribuyen a mejorar la vida
util de los alimentos que contienen grasa.

Segln datos en la literatura, las hojas de Moringa contienen valores de proteinas de 27,51
%,3%3D similar a lo encontrado en el presente estudio (Tabla 3). EI comportamiento de
cenizas en las hojas amarillas fue superior al de las hojas verdes, lo que concuerda con lo
hallado por Rosero,®? que obtuvo 8,78 g por cada 100 g de producto, que indica un alto
contenido de minerales en las hojas.

Investigaciones realizadas sugieren que existen evidencias de un mayor contenido de
nutrientes en las hojas maduras en comparacion a las hojas jovenes.®® Otros trabajos
muestran que durante la maduracion de las hojas ciertos compuestos pueden tener
transformaciones enzimaticas o degradar a otros metabolitos secundarios,*® lo que puede
variar el contenido de macronutrientes.

Se plantea que la moringa podria ser una fuente de alimento valioso para tratar la desnutricion
en paises pobres,®® y las hojas amarillas pudieran ser aprovechadas en tal sentido también.
Las proteinas, las grasas, las vitaminas y la fibra se concentran considerablemente en las hojas
secas de la especie.®

El polvo de las hojas verdes de moringa es utilizado para enriquecer alimentos y puede
conservarse durante muchos meses a temperatura ambiente sin pérdida de valor nutricional.®”
Las hojas pueden ser utilizadas como conservantes®® y fortificante de alimentos®® debido a
la concentracion de sustancias antioxidantes que son inhibidoras de tripsina y proteasa. Los

resultados indican que las hojas amarillas pueden ser aprovechadas en productos alimenticios
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de forma similar a las verdes, fundamentalmente cuando la coloracion verde afecta la
aceptacion del alimento fortificado.

Tomando en consideracién que no se han encontrado referencias de estudios de hojas
amarillas en plantas jovenes, solo aparecen trabajos sobre las hojas amarillas maduras, este
estudio aporta informacion sobre el valor nutricional que estas presentan. Debido al elevado
contenido nutricional la moringa se esta revelando como un recurso de primer orden y bajo
costo de produccion. Las hojas amarillas de Moringa oleifera poseen valor nutricional, por lo
que pueden ser recolectadas con las hojas verdes para un mayor aprovechamiento del material

vegetal y pueden ser utilizadas como suplemento nutricional.
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