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RESUMEN
La moringa (Moringa oleifera), es una planta que posee vitaminas y minerales como hierro, carotenoides, quercetina,
vitamina C, polifenoles, 4cido clorogénico, etc., que le confieren propiedades antioxidantes y antiinflamatorias.
Ademas, se ha reportado un contenido de proteinas de alrededor del 30%, lo que la hace de interés en el desarrollo de
alimentos funcionales. Sin embargo, no existe informacion adicional sobre las caracteristicas de las proteinas presentes
en esta hoja por lo que la presente investigacion tuvo como objetivo el fraccionamiento de las proteinas de hoja de
moringa de acuerdo a su solubilidad a partir de polvo de hojas de moringa como parte de un estudio preliminar para
estudio del perfil proteico de la moringa. La proteina se cuantificéd de acuerdo a Lowry, con algunas modificaciones,

la actividad antioxidante mediante la técnica de ABTS y se cuantifico el contenido de fenoles totales. El polvo de las

965



RINDERESU vol. 5 (2): 965-976 (2020)

hojas de moringa tiene un contenido de proteinas de 398.287 mg/ml, la fraccion mayoritaria fue la fraccion de
albuminas que representa un 67%, seguido de prolaminas (12%) y globulinas (13%) y en menor cantidad las glutelinas
con un 8%, no hubo diferencia estadistica en el contenido de prolaminas y globulinas. El contenido de compuestos
fenolicos y capacidad antioxidante fueron de 19.88 + 4.75 mgEAG/100 g y = 4.75 E-Trolox. Estos resultados
preliminares daréan inicio al estudio de las proteinas y péptidos bioactivos presentes en la hoja de moringa y que puedan
ser aplicados a una matriz alimentaria.

PALABRAS CLAVE: Perfil proteico, compuestos fendlicos, moringa, antioxidante

ABSTRACT

Moringa (Moringa oleifera), is a plant that has a high content of vitamins and minerals such as iron, carotenoids,
quercetin, vitamin C, polyphenols, chlorogenic acid, etc., with antioxidant and anti-inflammatory effect. It has been
reported that it has around 30% protein which makes it of interest in the development of functional foods. However,
there is no additional information on the characteristics of the proteins present in this leaf, the aim of this investigation
was the fractionation of moringa leaf proteins according to their solubility from moringa leaf powder as part of a
preliminary study on the protein profile of moringa. The protein was quantified by the method of Lowry with some
modifications, the antioxidant activity was determined by the ABTS technique and the content of total phenols was
determined.The moringa leaf powder has a total protein content of 398,287 mg/ml, the majority fraction was the
albumin fraction that represents 67%, followed by prolamines (12%) and globulins (13%) and to a lesser amount the
glutelins with 8%, there was no statistical difference in the content of prolamines and globulins. The content of
phenolic compounds and antioxidant capacity were 19.88 + 4.75 mgEAG / 100 g and + 4.75 E-Trolox. These
preliminary results will begin the study of the bioactive proteins and peptides present in the moringa leaf and that can
be applied to a food matrix.

KEY WORDS: Protein profile, phenolic compounds, moringa, antioxidant
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INTRODUCCION

La moringa (Moringa oleifera) es una planta
perteneciente a la Familia Moringaceae nativa de la India
y ampliamente cultivada en las regiones subtropical y
tropical de todo el mundo, crece rapido, es capaz de
soportar largos periodos de sequia y a la cual se le
concedié gran importancia en la alimentacion animal en
las dietas de vacunos, cerdos, aves y peces (Cortes,
2016). Debido a su alto valor nutricional, cada parte del
arbol es utilizado para propdsitos nutricionales o
comerciales, tales como ingrediente de alimentos
funcionales, coagulante natural para el tratamiento de
agua, extraccion de aceite para la produccion de
biodiesel y otras aplicaciones (Gopalakrishna, Doriyavy
y Devarai, 2016).

Moringa oleifera ha sido estudiada por sus propiedades
saludables, atribuidas a numerosos compuestos
bioactivos las cuales estdn presentes en cantidades
importantes en varias partes de la planta (Saini,
Sivanesan, y Keum, 2016). Las hojas de Moringa
oleifera, las cuales son ricas en vitaminas, carotenoides,

polifenoles, acidos fenolicos, flavonoides, alcaloides,

isocianatos, taninos y saponinas (Leone et al., 2015), son

las mas ampliamente estudiadas y han mostrado que los
extractos exhiben multiples funciones nutracéuticas o
farmacoldgicas en la prevencion y tratamiento de una
serie de enfermedades inflamatorias, enfermedades
neuro-disfuncionales, y en diversas condiciones cronicas

incluyendo diabetes y cancer, reductor de la presion

arterial, hipercolesterolemia, propiedades
hepatoprotectoras 'y  neuroprotectoras, (Vergara-
Jimenez, Almatrafi, y Fernandez, 2017; Kou, Li,

Olayanju, Drake y Chen, 2018).

Se ha reportado que el consumo de M. oleifera, en sus
diversas formas, estimula los antioxidantes endogenos y
combate la produccion excesiva de radicales libres, pero
se necesita mdas investigacion para determinar la
biodisponibilidad de los nutrientes y fitoquimicos una
vez consumidos. Su potencial como fuente de
fitoquimicos para el desarrollo de nanoparticulas para
combatir patégenos humanos sigue siendo un area de
investigacion en rapido desarrollo que los cientificos
pueden explotar en la medicina humana (Andrew,

Felicitas, Emrobowansan, José, Anthony, y Voster,

2017).
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TEORIA

A nivel mundial los consumidores han generado nuevas
tendencias de consumo, una de ellas, la sustitucion de
proteina animal por vegetal. La cual va relacionada con
los mitos y el creciente interés de los consumidores por
su salud y bienestar; asi como aspectos de conservacion
de recursos naturales (Bedin, Torricelli, Gigliano, De
Leo y Pulvirenti, 2018). La FAO reporta que el
suministro de proteinas alimentarias es escaso, y esta
situacion empeorard si la poblacion mundial continta
creciendo (FAOSTAT, 2018).

La busqueda de nuevas fuentes de proteinas es una
importante tendencia de investigacion, en especial las
proteinas vegetales, las cuales deben poseer un alto valor
nutricional, ser aceptadas por el consumidor y poseer
buenas propiedades funcionales para su incorporacion
como ingredientes en la elaboraciéon de alimentos
destinados al consumo humano (Fuglie, 2001). Se ha
descrito que las hojas de moringa tienen un contenido
proteico de 25.0 - 30.3% (Nogueira-Brilhante, Sales,
Santos, Castelo-Branco, Cordeiro, de Souza, Neto,
Feitosa, Costra y Gadelha, 2017), proteina asimilable y

con todos los aminoacidos esenciales en su composicion,

por lo que puede ser una buena opcion de fuente proteica
(Bharali, Tabassum, Haque, 2003). En un principio, la
moringa se utiliz6 como un recurso forrajero, que
alcanza 21 ton de materia seca por ha-1 (Alvarado-
Ramirez, Joaquin-Cancino, Estrada-Drouaillet,
Martinez-Gonzalez, y Hernandez-Meléndez, 2018), sin
embargo, estudios han demostrado que los compuestos
bioactivos de la moringa pueden usarse en la innovacioén
de productos alimenticios funcionales para consumo
humano y otras aplicaciones alimentarias.

Las proteinas vegetales estan disponibles en harinas
desgrasadas, en forma de concentrados y aislados. Los
aislados proteicos se pueden obtener mediante diferentes
metodologias: clasificacion por aire, extraccion con
solubilizacion alcalina y precipitacion isoeléctrica,
extraccion acida, extraccion con agua, micelizacion, y
ultrafiltracion (Vazquez-Ovando, Betancur-Ancona, y
Chel-Guerrero, 2013). Ademas de los productos de
proteinas enteras, como concentrados y aislados,
también existe un interés significativo en el uso de
fracciones de proteinas de semillas como ingredientes

funcionales para la formulacion de alimentos. Las

albuminas y las globulinas son las dos principales
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fracciones proteicas que han sido reportadas en las
proteinas de semillas. El interés en su uso potencial como
ingredientes funcionales estd basado en la diferencia de
solubilidad (Aderinola, Alashi, Nwachukwu, Fagbemi,
Enujiugha, y Aluko, 2020).
De acuerdo a lo descrito previamente en relacion a los
estudios realizados en Moringa oleifera, se conoce poco
sobre el fraccionamiento de proteinas en las hojas de
moringa, por lo que este trabajo es un estudio preliminar
del perfil proteico basado en la solubilidad, para la
busqueda futura de péptidos bioactivos, asi como la
determinacion de compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante de hoja de moringa.

PARTE EXPERIMENTAL
Obtencion de la materia prima
Las hojas de la moringa se obtuvieron en el mercado
local del Municipio de Las Choapas, Veracruz, México.
Los reactivos utilizados en este proyecto fueron de la
marca J. T. Baker (Phillispsburg, NJ, USA), Sigma —
Aldrich, (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA);
Merck (Darmstadt, Germany).

Obtencion del polvo de hojas de moringa

Se seleccionaron las hojas de moringa libres de daio, y
libres de particulas extrafias, se procedio a desinfectar
con un desinfectante comercial (Marca Probacter Clean
JLG, S.A de C.V). Las hojas de moringa se secaron en
una estufa (Marca NOVATECH Modelo 145-A1A) a
55°C durante 24 h, después del secado se pulverizaron en
un molino de café (Molino Krups® Acero Inoxidable
GX4, Alemania) y se tamizaron en una malla 40 y
colocadas en un contenedor hermético a temperatura
ambiente para su uso posterior.

Extraccion y fraccionamiento de las proteinas

Las proteinas de reserva se separaron de acuerdo al
criterio de solubilidad de Osborne (1924) para la
extraccion de albiiminas se pes6 1 g de polvo (Balanza
analitica, Mod. VE-204B, México) y se puso en contacto
con 10 mL de agua destilada, la mezcla se mantuvo en
agitacion (Science Me, Mod. H550-PRO, Finlandia)
durante 2 h a 4°C y el sobrenadante se recuperé mediante
centrifugacion (crmGlobe®, Centrificient II, México) a
10,000 g durante 30 min. Para las siguientes extracciones
se siguid la misma metodologia usando diferentes
solventes, la fraccion de globulinas fue extraida con

NaCl al 10% pH 7 proporcion 1:10 (P/V), para la
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fraccion de prolaminas se siguieron las mismas
condiciones que las albuminas usando isopropanol al
70%; para el caso de la fraccion glutelinas con una
solucion de NaOH 0.1M.

Cuantificacion de proteina (Lowry Modificado)

El contenido de proteinas de las diferentes extracciones
fue cuantificado mediante el método de Folin-Lowry
modificado (Lowry, Rosebrough, Farr, y Randall,
1951). Las muestras se leyeron a una longitud de onda de
660 nm en un espectrofotdometro UV-VIS VELAB®,
Mod. VE-56000UV, México.

Extraccion y cuantificacion de compuestos fendlicos
Los compuestos fenolicos fueron extraidos del polvo de
la hoja de moringa a partir de 1 g de muestra'y 40 mL de
metanol (50% v/v) conteniendo 0.8% de HCI 2N, los
cuales fueron puestos en un agitador magnético (Science
Me, Mod. HS550-PRO, Finlandia) durante 1 h a
temperatura ambiente. El extracto se centrifugd
(crmGlobe®, Centrificient 11, México) a 3000 rpm a 4°C
durante 10 min, se separaron los sobrenadantes y los
residuos se extrajeron de nuevo con 40 mL de

acetona:agua (70:30 v/v), repitiendo la centrifugacion y

combinando los sobrenadantes con los obtenidos

anteriormente (Megias, Pastor-Cavada, Torres-Fuentes,
Girén-Calle, Alaiz, Juan, Pastor, y Vioque, 2009).
El contenido de fenoles totales fue determinado de
acuerdo a Adom, Sorrells, y Liu (2005). El contenido de
fenoles totales fue expresado como equivalentes de 4cido
gélico por gramo utilizando 4cido gélico como estandar.
Determinacion de actividad antioxidante
La actividad antioxidante fue evaluada usando el radical
ABTS" (2,2’-azinobis  3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfonico) siguiendo el método modificado descrito por
Adom et al. (2005). La actividad antioxidante de las
muestras fue expresada en equivalentes de Trolox (TEs)
utilizando la curva tipo. Todos los experimentos se
llevaron a cabo por triplicado y repetidos dos veces. Los
datos reportados son la media + DE.
Analisis estadistico
Todos los resultados se analizaron mediante un analisis
de varianza (ANOVA) de una via para la comparacion
multiple de medias (Tukey, 0.05) utilizando el software
estadistico MINITAB 16 (Minitab, Inc. 2010).
RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los resultados de la determinacion de

proteinas con un valor de 398.287 mg/ml, similar al
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reportado en harina desengrasada de hojas de moringa
con un contenido de proteinas de 322.40 = 1.51 mg/g de
hoja (Teixeira, Carvalho, Neves, Silva y Arantes-Pereira,
2014), por otra parte, se han reportado valores mayores
en semillas de moringa desengrasadas con un contenido
de proteinas de 448.16 mg/g (Baptista, Coldebella,
Cardines, Gomes, Vieira, Bergamasco y Vieira, 2015;
Baptista, Silva, Gomes, G., Bergamasco, Vieira, y
Vieira, 2017). Lo anterior debido a que las semillas
poseen un alto contenido de proteinas de reserva
utilizadas para el desarrollo de la planta; sin embargo,
estos resultados son significativos mostrando a las hojas
de moringa como una parte de la planta con alto
contenido proteico con potencial para su uso en el
desarrollo de alimentos.

En relacion a los compuestos fendlicos y su capacidad
antioxidante se obtuvieron valores de 19.88
mgEAG/100g y 22.602 E-Trolox respectivamente, estos
valores muestran que la hoja de moringa presenta
ademas de su contenido proteico, compuestos bioactivos
con propiedades funcionales. Se ha reportado que existe

una relaciéon entre la actividad antioxidante y los

compuestos fendlicos (Adom et al., 2005) en hojas de

moringa se ha reportado un contenido de fenoles solubles
de 24.86 mg g "' de masa seca (MS) por el método de
extraccion de agitacion magnética (Linares Rivero,
Quinones-Galvez, Terylene Pérez Martinez, Carvajal
Ortiz, Rivas Paneca, Cid Valdéz, Pérez Gomez, 2018) y
244 + 87 gkg ' de peso seco en hojas frescas
machacadas de moringa M. (Velazquez-Zavala, Peodn-
Escalante, Zepeda Bautista y Jiménez-Arellanes, 2016).
Por otra parte, el uso de metanol como solvente para
realizar el extracto de moringa puede extraer la mayor
cantidad de compuestos fenolicos como lo son la
quercetina y el kaempferol, debido a la polaridad de este
solvente (Adom et al., 2005; Megias et al., 2009).[4, 20].
Se tiene evidencia que la harina de hojas de moringa en
los alimentos es apta para fines nutricionales, ademas de
la prevencion de enfermedades y uso como fuente
antioxidante (Fitriana, Ersam, Shimizu y Fatmawati,
2016), recientemente se han identificado la propiedad
antioxidante de proteinas de extractos de hoja frescas de
moringa y harina de moringa comercial bajo los métodos
de FRAP y DPPH mostrando un potencial interés de
antioxidantes de

roteinas la hoja de moringa
p ] g

especialmente porque el estrés oxidativo esta altamente
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relacionado con enfermedades cronicas como la diabetes
y sus complicaciones (Zulkifli y Rahmat, 2020).
Tabla 1. Contenido de proteinas, compuestos

fendlicos y capacidad antioxidante de polvo de hoja

de moringa
, Comp'u.estos Capacidad
Proteinas Fendlicos s .
Muestra Antioxidante
(mg/ml) (mgEAG/ (E-Trolox)
100 g)
Polvo de
hojas de 398.287 +21.25 19.88£4.75  22.602+0.27
moringa

Las desviaciones estandar se obtuvieron a partir de n=3. Medias con la
misma letra entre columnas no presentan diferencia estadistica (Tukey,
p=<0.05).

En la Tabla 2 se muestran los resultados de los
contenidos de proteinas de las diferentes fracciones de
acuerdo a su solubilidad, se detectd a las albuminas
(solubles agua) como la principal fraccion mayoritaria,
representando un 68% de las proteinas totales; se ha
reportado a las glutelinas y las albuminas con las
fracciones mayoritarias en harina de hojas de chaya
coincidiendo con estos resultados (Teixeira et al., 2014)
[22], sin embargo el contenido de albuminas es menor
que el detectado en semillas de moringa con un 44% de
albuminas como la segunda fraccion después de las
globulinas con un 53% las cuales mostraron una

potencial actividad coagulante en el tratamiento de aguas

superficiales (Baptista et al. 2020). El hecho de que en
este estudio se hayan identificado a las albuminas como
la fraccion proteica mayoritaria en las hojas de moringa
es importante ya que brinda la ventaja de poder facilitar
su incorporacion en alimentos sin interferencias por
presencia del solvente.

En menor proporciéon se detectdé a las prolaminas
(solubles en isopropanol) con un 13% y a las globulinas
(solubles en NaCl) con un 12% no encontrandose
diferencia significativa; finalmente se detecté un 8% de
glutelinas (solubles en NaOH), en estudios de polvo de
hoja de moringa las globulinas también se identificaron
como la menor fraccion constituyente (Texeira et al.
2014). Las globulinas detectadas en semillas de moringa
han mostrado inactivar a E. coli en extractos acuosos
(Silveira, Baptista, Dutra, Filho, Gomes, y Bergamasco,
2020), se han evaluado las propiedades antihipertensiva
y antioxidante en hidrolizados de globulinas de semilla
de moringa, identificando potenciales péptidos
bioactivos (Aderinola, Fagbemi, Enujiugha, Alashi, y
Aluko, 2019). De igual forma se han realizado estudios

sobre el efecto del pH sobre la solubilidad de la proteina

en harinas de hoja de chaya, identificando el mayor
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rendimiento a pH 4 (Mune Mune, Bakwo Bassogog,
Nyobe y René Minka, 2016).

Tabla 2. Contenido de proteinas fraccionadas por

solubilidad
Fraccion Albtiminas Prolaminas Globulinas Glutelinas
Proteina
146.21 £5.15 25.10+1.99 16.36 £ 0.568
a 28.99+1.46 b b.c c

(mg/ml)

Las desviaciones estandar se obtuvieron a partir de n=3. Medias con la
misma letra entre columnas no presentan diferencia estadistica (Tukey,
p=<0.05).

CONCLUSIONES
El contenido de compuestos bioactivos como proteinas y
compuestos fendlicos en las hojas de moringa resultan de
interés al igual que en otras partes de la planta
especialmente las semillas, el fraccionamiento de las
proteinas por su solubilidad arroj6 que las albiminas son
las proteinas de mayor presencia con un gran potencial
para ser utilizado como un aditivo para el desarrollo de
alimentos funcionales u otras aplicaciones industriales.
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