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Resumen 

Este estudio describe, propiedades físicas y algunas sustancias 
activas de los aceites esenciales obtenidos en tres estaciones dife- 

. 

rentes, primavera, verano y otoño de Moringa oleifera. Se examinara • .  
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l o s  f e n ó l i c o s ,  se r e a l i z ó  u n  s c r e e n i n g  fü o q u í m i c o  y  d e t e r m i n a c i ó n  
d e  l a  a c t i v i d a d  a n t i o x i d a n t e  p o r  d o s  m é t o d o s  d i f e r e n t e s  FRAP y 
D P P H .  Se e n c o n t r ó  q u e  el c o n t e n i d o  total en f e n a l ,  d e t e r m i n a d o  
p o r  el m é t o d o  d e  F o l i n - C i o c a l t e u ,  d e  l o s  d i f e r e n t e s  a c e i t e s  e s e n c i a ­  
l e s ,  e x p r e s a d o  en m g  e q u i v a l e n t e s  d e  á c i d o  g á l i c o  ( G A E )  p o r  1 0 0  
g  de aceite, era Moringa 0/eifera 1 : 5 2 . 0 5 ,  Moringa 0/eifera 2 : 4 8 . 8 2  
y  p a r a  Moringa 0/eifera 3 : 3 7 . 2 3  t o t a l e s  de mg / g de DW, r e s p e c t i ­  
v a m e n t e . Y  l o s  v a l o r e s  d e  a c t i v i d a d  a n t i o x i d a n t e s  p o r  D P P H  %AAR* 
(±) Moringa 0/eifera 1 :  5 2 . 6 7  ± 0 . 7 1 ,  Moringa 0/eifera 2: 4 9 . 1 9  ±  
0 . 8 8 ,  Moringa 0/eifera 3 : 3 8 , 2 0  ± 0 . 6 8 . D e  a c u e r d o  con e l  e n s a y o  fi­ 
t o q u í m i c o ,  el a c e i t e  e s e n c i a l  de M o  de p r i m a v e r a  mostró l a  mayor 
a c t i v i d a d  a n t i o x i d a n t e ,  q u e  p o d r í a  e s t a r  r e l a c i o n a d a  c o n  s u  conte­ 
n i d o  de c o m p u e s t o s  f e n ó l i c o s .  

Palabras Claves 

· F i t o q u í m i c a  
·  FRAP, D P P H  
·  A c t i v i d a d  a n t i o x i d a n t e  
·  F e n o l e s  t o t a l e s  

Introducción 

El r á p i d o  a u m e n t o  d e  l a s  e n f e r m e d a d e s  d e g e n e r a t i v a s  es a m e ­  
n a z a n t e ,  r e c l a m a n d o  l a  v i d a  de m i l l o n e s  d e  p e r s o n a s  en t o d o  e l  
m u n d o .  Por l o  q u e  r e p r e s e n t a  u n  reto i m p o r t a n t e  p a r a  l a  s a l u d  d e  
l a  d e l  p r ó x i m o  s i g l o .  Se e s t i m a  q u e  h a s t a  el 8 0 %  de l a s  e n f e r m e ­  
d a d e s  c a r d i o v a s c u l a r e s ,  e l  9 0 %  de l a  d i a b e t e s  t i p o  1 1 ,  y  u n  t e r c i o  d e  
l o s  c á n c e r e s  se p u e d e n  e v i t a r  c a m b i a n d o  e s t i l o  d e  v i d a ,  i n c l u y e n d o  
l a  d i e t a ,  [ 1 ]  [2] [ 3 ] .  C o l e s t e r o l  a l t o  r e l a c i o n a d o  con l a  d i e t a ,  p r e s i ó n  
a r t e r i a l  a l t a ,  o b e s i d a d  y  c o n s u m o  i n s u fi c i e n t e  de f r u t a s  y  v e r d u r a s  
c o m o  factores de r i e s g o  d e  i n t e r c o n e x i ó n  s i g n i fi c a t i v o s  q u e  mayo- 
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ría d e  estas e n f e r m e d a d e s  ( O M S ,  2 0 0 3 ) .  
En l a  a c t u a l i d a d  se cree q u e  l a s  p r i n c i p a l e s  c a u s a s  estas enfer­ 

m e d a d e s  s o n  e s p e c i e s  q u í m i c a s  a l t a m e n t e  r e a c t i v a s  c o n o c i d o s  
c o m o  r a d i c a l e s  l i b r e s .  Entre l o s  r a d i c a l e s  l i b r e s  n o t a b l e s  se p u e ­  
d e n  c i t a r s e  l a s  e s p e c i e s  d e  o x í g e n o  reactivo (ROS) t a l e s  c o m o  Su­ 
p e r ó x i d o  (02-· ), e l  r a d i c a l  h i d r o x i l o  ( H O · )  a s í  c o m o  l a  m o l é c u l a  no 
r a d i c a l  h i d r ó g e n o  P e r ó x i d o  ( H 2 0 2 ) ,  t o d o s  l o s  c u a l e s  o c u r r e n  en el 
c u e r p o ,  ya sea c o m o  r e s u l t a d o  d e  p r o c e s o s  m e t a b ó l i c o s  n o r m a l e s  
o  e n t r a r  en el c u e r p o  d e  f u e n t e s  e x t e r n a s .  D a ñ o  c e l u l a r  c a u s a d o  
p o r  r e a c c i o n e s  en c a d e n a  i n d u c i d a s  p o r  r a d i c a l e s  l i b r e s  p a r e c e  
s e r  u n  i m p o r t a n t e  c o n t r i b u y e n t e  a l  e n v e j e c i m i e n t o .  E n f e r m e d a d e s  
c o m o  c a t a r a t a s ,  d i s m i n u c i ó n  d e l  s i s t e m a  i n m u n i t a r i o ,  d i s f u n c i ó n  
c e r e b r a l ,  c á n c e r  [6] [7] [8] y m u c h o s  m á s  l a  a c u m u l a c i ó n  d e  ROS 
en e l  c u e r p o  es c o n t r a r r e s t a d a  p o r  d i v e r s o s  c o m p u e s t o s  b e n e fi ­  
c i o s o s  c o n o c i d o s  c o m o  a n t i o x i d a n t e s  q u e  e s t a b i l i z a n  o  d e s a c t i v a n  
l o s  r a d i c a l e s  l i b r e s  p r o t e g i e n d o  a s í  l a s  c é l u l a s  d e l  d a ñ o  o x i d a t i v o  
[ 9 ] .  El efecto b e n e fi c i a r i o  d e  l a  s a l u d  a n t i o x i d a n t e s  se a t r i b u y e  a  su 
c a p a c i d a d  p a r a  r o m p e r  l a s  r e a c c i o n e s  en c a d e n a  i n d u c i d a s  por ra­ 
d i c a l e s  l i b r e s ,  u n  á t o m o  d e  h i d r ó g e n o  o  u n  e l e c t r ó n  a l  r a d i c a l  l i b r e  y  
r e c i b i e n d o  e l  exceso de e n e r g í a  p o s e í d o  p o r  e l  a c t i v a d o  [1 O]. 

V a r i o s  e s t u d i o s  h a n  d e m o s t r a d o  q u e  u n a  s e r i e  d e  p r o d u c t o s  q u e  
i n c l u y e n  s u s t a n c i a s  p o l i f e n ó l i c a s  ( F l a v o n o i d e s  y  t a n i n o s )  y  d i v e r ­  
s a s  p l a n t a s  o  h i e r b a s ,  l o s  extractos ejercen a c c i o n e s  a n t i o x i d a n t e s  
[1 O], [ 1 1  ], [ 1 2 ] .  

Moringa oleífera p e r t e n e c e  a  l a  f a m i l i a  Moringaceae q u e  c o n s i s t e  
en u n  s o l o  g é n e r o ,  M o r i n g a ,  q u e  t i e n e  cerca d e  1 4  e s p e c i e s  d i f e r e n ­  
tes [ 1 3 ] .  La p l a n t a  es n a t i v a  d e l  C u e r n o  d e  África P a r t i c u l a r m e n t e  
en e l  s u r  d e  E t i o p í a ,  Kenya d e l  N o r t e  Y  S o m a l í a  o r i e n t a l  [ 1 4 ] .  Se en­ 
c u e n t r a  d i s e m i n a d o  en u n a  g r a n  parte d e l  p l a n e t a ;  se c o n o c e  con 
d i v e r s o s  n o m b r e s  c o m u n e s :  P a r a í s o  b l a n c o ,  a c a c i a ,  á r b o l  d e  l a s  
p e r l a s ,  c h i n t o  b o r r e g o ,  fl o r  d e  J a c i n t o ,  p a r a í s o  d e  E s p a ñ a ,  p e r l a s  de 
o r i e n t e ,  l i b e r t a d ,  á r b o l  d e  m o s t a z a ,  á r b o l  d e  r á b a n o  p i c a n t e ,  m a r i n ­  
g a  c a l a l u ,  m a r a n g o ,  m a r e n g o ,  c a r a n g o ,  p a l o  j e r i n g a ,  j a z m í n  m a r e n -  go, tamarindo cimarrón[15]. Es una planta que se destaca por su��-. ·_.· . . :  
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rometano de Moringa oleífera poseen actividad antioxidante, atri­ 
buyéndose esta actividad a los pol ifenoles contenidos, s iendo los 
pr inc ipa les :  ácido gál ico, quercetina y kaempferol. [21 ] .  

Figura1 - Moringa oleifera 
Materiales y Métodos 
1 -  Recolección de material vegetal 

Se real izó una búsqueda en un herbario de referencia, el herbario 
CTES ( IBONE) para organizar su búsqueda. 

Se recolectaron muestras Moringa 0/eifera de la ciudad de For­ 
mosa Capital (26º 1 1 '  0 1 1  S, 58º 1 O' 30 1 1  W), en los primeros días de 
primavera (Mo1 ), verano (Mo2) y otoño (Mo3).  

La recolección se realizó en bolsas de arpi l lera,  reservándose un 
ejemplar para el depósito en el herbario de referencia. El material 
vegetal Moringa 0/eifera, se secaron por venteo colocando hojas de papel diar io, para remover la humedad, mantenido en un luga·�·� . � . · 
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múltiples usos y adaptación a diferentes condiciones cl imáticas, 
constituyendo una opción para la al imentación, sobre todo en los 
países tropicales. La arbustiva Moringa oleífera tiene una gran plas­ 
ticidad ecológica, ya que es capaz de adaptarse a las más diversas 
condiciones de suelo y c l ima.  Su valor nutricional y los elevados ren­ 
dimientos de biomasa, la hacen un recurso fitogenético de impor­ 
tancia en los sistemas de producción. Además es una planta que se 
puede emplear como cerca viva, cortina rompevientos, abono verde 
y para la producción de etanol y goma, entre otros; de ahí que sea 
una especie interesante para el trópico [16] .  Tradicionalmente, se 
uti l iza Moringa oleífera como antiespasmódico, estimulante, expec­ 
torante y diurético. La corteza es abortiva, antifúngica y antibacteria­ 
na. Las flores son colagogo, estimulante tónico y diurético, útil para 
aumentar el flujo de la b i l is .  Esta planta también es usada tradicio­ 
nalmente como tónico circulatorio cardiaco y antiséptico [17] .  Tiene 
otros usos como floculante natural ya que contiene cmol WSMoL y 
lectinas, que son proteínas de unión a carbohidratos capaces de re­ 
ducir la turbidez del agua debido a su actividad coagulante, también 
energético como fuente de materia prima de celulosa y de hormonas 
reguladoras de crecimiento vegetal [ 18]  ,  [ 19] .Las hojas de moringa 
tienen grandes cual idades nutritivas[20]. Con respecto a la actividad 
anticancerígena y antioxidante los estudios revelan que la fruta y las 
hojas son eficaces para retrasar el crecimiento del tumor, mientras 
que estudios de supervivencia revelan que las hojas fueron los más 
efectivos en el aumento del tiempo de supervivencia .Así ingesta dia­ 
ria de hojas y frutos de esta planta en la dieta puede retrasar el creci­ 
miento del tumor y aumentar la vida útil de los pacientes con cáncer. 
Además esta planta puede ser uti l izada como una medida de protec­ 
ción en los pacientes con cáncer que son sometidos a radioterapia 
debido a que se ha demostrado la actividad protectora de radio vivo. 
Estos hal lazgos indican un posible potencial de la Moringa oleífera 
en la terapia de tumores, y debido a que refleja mayor actividad an­ 
tioxidante en comparación con la vitamina E, podría tener un efecto 
preventivo del cáncer [20]. Los extractos a base de metanol y diclo- 



JRevista Conexiones freso y seco, y alejado de los rayos solares para permitir secarse por 7 días. Posteriormente a su secado Se separó manualmente la hoja y el ta l lo,  conservando únicamente las hojas, que son el objeto de esta investigación. 
2.- EXTRACCIÓN DE LOS ACEITES ESENCIALES Para la extracción del aceite esencial se hizo mediante desti la­ ción por arrastre de vapor de agua, para lo cual se uti l izo un equipo Clevenger, Vidrio Borosi l icato C/Esmeri l  3.3, que consta de1 tram­ pa para Aceites Esenciales + 1 balón x 3000ml + 2 pinzas con nuez 
+ 1 manto calefactor con regulación de temperatura para balón 3000ml + 1  soporte universal + 1 Erlenmeyer x 250ml,  + 1 O frascos ámbar con tapa e inserto x 1 Oml  + 2 metros manguera látex como el que se muestra en la figura1 .  

Figura2- Equipo Clevenger para destilación de los aceites esenciales In ic ia lmente se colocaron 1200 ml de agua bidesti lada (Provee­ dor: FRR), en matraz de ebu l l ic ión de 3 L de capacidad. Se pesaron 600 g de Moringa 0/eifera en una báscula modelo (PRECISA 1 8 0  A) .Una vez armado el equipo de desti lación, se enciende el sistema de refrigeración, controlado que la temperatura de enfriamiento de- 
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be mantenerse cono máximo a una temperatura de 6ºC. El proce­ so termina cuando el volumen del aceite esencial acumulado en el florentino no varíe con el t iempo de extracción. A continuación, el aceite es retirado del florentino y a lmacenado en un recipiente y en lugar apropiado. El hidrodestilador es evacua y l lenado con la si­ guiente carga de materia pr ima vegetal, para in ic iar  una nueva ope­ ración. El t iempo de extracción fue aproximadamente de 3 (tres) horas. Para in ic iar  la desti lación se conecta y enciende la parr i l la de calentamiento, la experiencia fue in ic iada a una temperatura de 23 ºC y presión atmosférica. Las muestras de AE se secaron con Na2S04, con el fin de el iminar el agua residual y preparar la muestra para el anál is is cromatográfico. Se guardaron en frasco ámbar, manteniéndolas refrigeradas a 4 ºC. El rendimiento de cada aceite esencial se calculó mediante la fórmula: 
% Rendimiento= (mi Aceite esencial/ masa de material vegetal) x 100 

PROPIEDADES FÍSICAS 
1 .  -  Determinación de Densidad Para la determinación de la densidad, fue uti l izada la s iguiente fór­ mu la :  8 = mi V. Ut i l izando un picnómetro de pequeñas dimensiones, ut i l izando una balanza RDWAG AS 220/C/2 (220g/0,1 mg) .Las determinaciones se real izaron por tr ip l icado. 
2. -Determinación del Índice de refracción. Se uti l izó un refractómetro Bel ingham & Stanley. Real izándose tres lecturas con una tolerancia de deben tener una tolerancia de ± 0.0003.  Antes de depositar la muestra en el refractómetro, se mantiene una temperatura próxima a la que se va a tomar la lectura. Se hace circular una corriente de agua en el refractómetro, con el objeto de que el instrumento esté a la temperatura a la cual se efectuaron las lecturas. Esta temperatura no debe exceder de la de referencia en�",.· · 

·f\ . .  
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± 20ºC y estar dentro de ± 0.2ºC.  
3- Marcha Fitoquímica [23]. [24]. 
3.1-Alacloides Test Dragendorf (ioduro de bismuto y potasio) Solución A 0,6 g de subnitrato de bismuto 2 mi de ácido clorhídrico concentrado 1 0  mi de agua 
Solución B 6 g de ioduro de potasio 1 0  mi de agua Al momento de uso, mezclar ambas soluciones con 7 mi de ácido clorhídrico concentrado y 1 5  mi  de agua.  El total se di luye a 400 mi  con agua.  
POSITIVO: en presencia de sales de alcaloides, en soluc ión clorhí­ dr ica o sulfúr ica, un precipitado amorfo de color rojo ladr i l lo .  
3. 2. -Fenoles: reacción con FeCl3 FeCl3 al 1 O % en agua.  
POSITIVO: coloración verde a marrón para derivados del  catecol, y coloración azulada para derivados del p irogalol .  
3. 3. - Taninos: Reacción con gelatina/NaCI- placa o tubo Reactivo: 1 g de gelat ina + 1 0 0  mi de agua + 1 O g de NaCI  Gotas del aceite con el reactivo 
POSITIVO: Abundante precipitado indica la presencia de taninos 
3.4. - Flavonoides: reacción de Shinoda Gotas de aceite Pequeños trozos de Mg metál ico 
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Gotas de HCI ce 
POSITIVO: Naranja- flavonas Rojo -cereza: flavonoles Violeta: Flavanonas 
3. 5. - Aminoácidos Ninh idr ina al  0, 1 % alcohól ica 
POSITIVO: color violeta con los aminoácidos.  
3. 6. - Antranoides: Quininas- reacciones en tubo Solución a l5  % NaOH 
POSITIVO: soluciones amar i l las en benceno, viran al  rojo en me­ d io a lca l ino y poseen fluorescencia roja a 365 nm.  Sin tratamiento químico todas las antroquinonas dan fluorescencia amar i l lo  o ro­ jo-marrón a 365 nm 
3. 7.- Cumarinas Fluorescencia azul , marrón o azul verdosa a 365 nm las cumar inas s imples amar i l lo ,  marrón o azul o azul verdoso las furano cumari­ nas y piranocumarinas. Las cumar inas no sustituídas fluorescen amar i l lo  verdoso luego de tratamiento con KOH o vapores de amoníaco. Las cromonas poseen fluorescencia débi l  con KOH 5 % alcohól ico (Fluorescencia azul a 365 nm).  Los resultados se exponen en la tab la 1 .  
4-Poder reductor de los extractos (FRAP) [25]. 
4. 1-Preparación de las diluciones. Se pesó 1 mg de aceite esencial  se di luyó en 3 mL de etanol y des­ pués en 7 mL de agua desti lada. Esta d i luc ión corresponde a 1000  µg de aceite esencial o una concentración de 1 0 0  µg/ml. Se tom�� ·_.· · 

· � · .  · / 1  
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ron 3 mL de la d i luc ión anterior y se di luyó en 1 mL de agua desti­ 
lada.  Esta d i luc ión corresponde a 300 µg o a una concentración de 
75 µg/mL de aceite esencia l .  Se tomó 1 mL de la d i luc ión de 1 0 0 0  
µg y se di luyó en 1 mL de agua desti lada. Esta d i luc ión corresponde 
a 50 µg/mL, y en aceite esencial  equivale a haber pesado 1 0 0  µg de 
aceite por haber tomado una décima parte de la solución or ig ina l .  
Se tomó 1 mL de la d i luc ión de 1 0 0 0  µg y se di luyó en 3 mL de agua 
desti lada. La concentración fina l  es de 25 µg/mL, y en aceite esen­ 
c ia l  equivale a 1 0 0  µg de aceite esencial porque se toma la décima 
parte de la solución or ig ina l .  Se tomó 1 mL de la d i l uc ión de 1 0 0 0  
µg y se di luyó en 9 mL de agua desti lada. Esta d i luc ión corresponde 
a 1 O µg/ml. Cada una de las d i luc iones se real izó por tr ip l icado. Al 
fina l ,  se t iene una serie de soluciones con concentraciones de 100 ,  
75, 50, 25 y 1 O µg/ml. 

4.2Método de poder reductor. 
A cada una de las d i luc iones se les agregó 2.5 mL de buffer de fos­ 
fatos de potasio (0.2 M, pH 6.6) y 2 .5 mL de K3Fe(CN)6 al 1 % W/V 
en agua, después se incuba a 50 ºC por 20 min .  Una vez pasado el 
t iempo de incubación se le agregó 2 .5 mL de ácido tricloroacético, 
al  1 0 %  W  /V en agua y posteriormente se centrifugó a 3000 rpm 
por 1 O min .  De esta solución se tomaron 2 .5  mL del sobrenadante 
y se mezclaron con 2 .5 mL de agua desti lada. Posteriormente, se 
agregaron 0 .5 mL de FeCl3 al  1 % y se dejó reposar por 1 O min, para 
finalmente medir la absorbancia a 700 nm en un espectrofotóme­ 
tro de UV /Vis, ver Figura 3 

5- Actividad antioxidante (DPPH·) 
En una placa de 96 pozos, se añadieron 20 µL  de aceite y 0 .2 mL 
del radical 2,2-difeni l -1-picr i lh idraci lo (DPPH·,  1 2 5  µM) .  Se agrega­ 
ron 0 .02 mL de BHT ( 1 0 0  µM) como estándar y como absorbencia 
control 0 .02 mL de DMSO y a cada una se le añaden 0 .2 mL de 
2,2-difeni l-1- p icr i lh idraci lo (DPPH· ,  1 2 5  µM) .  Las muestras y los es­ 
tándares se preparan por tr ip l icado. La placa se mantiene cubierta 
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y en la oscuridad a temperatura ambiente por 30 minutos y pasado 
este tiempo, se lee en un espectrofotómetro de ELISA a 545 nm.  
En este ensayo se anal izó el efecto inhib idor,  de radicales, por los 
aceites y se puede observar que los mismos muestran una activi­ 
dad mayor para Moringa 0/eifera, para atrapar al radical l ibre DPPH· .  
En esta prueba se toma en cuenta el IC50, es decir, el índice de con­ 
centración necesario para decolorar en un 50% la concentración 
in ic ia l  de DPPH· ,  con el fin de tener un parámetro de referencia en­ 
tre los extractos. En esta prueba hay una concentración constante 
de DPPH· por lo cual  aunque se incremente la concentración del 
extracto habrá un límite de decoloración. Por otro lado, la presen­ 
cia de color en los aceites debido a la oxidación de metabolitos 
secundarios, provoca interferencias al  momento de l levar a cabo la 
lectura del DPPH· ,  esto puede conducir  a una d isminuc ión aparente 
de la actividad antirradical de los aceites. 
Con respecto al BHT(Hidroxitolueno buti lado), se uti l izó como es­ 
tándar por ser uno de los mejores antioxidantes. En la Tabla 3, po­ 
demos observar que a una concentración de 0.26 mg de BHT /mL 
DMSO t iene una actividad antirradical del 50 %. 
Los valores obtenidos guardan relación con la bibliografía de referencia. 

% de inhibición = (ADPPH-A ACEITE) 
ADPPH 

Donde ADPPH es la absorbancia de la muestra blanco de DPPH y A 
ACEITE es la absorbancia de las soluciones preparadas.[26] 

6-Determinación de fenoles totales. 
Se preparó una solución stock de 1 mg/mL de ácido gál ico.  Se pre­ 
pararon las siguientes di luciones para obtener la curva de cal ibra­ 
ción ver Figura 3. A 20 µL del extracto o estándar correspondiente, 
por tr ipl icado, se le agregaron 1 . 5  mL de agua desti lada, 1 0 0  µL 
de reactivo de Fol in-Ciocalteu, después de 5 minutos se agregaron 
300 µL  de solución de carbonato de sodio a l  20 %, se dejó reposar 
por 30 min a 40ºC. 
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Posteriormente se mid ió la absorbencia a 765 nm. La concentra­ 
ción de fenoles se calcu la con base en la curva de cal ibración y se 
expresó como mg equivalentes de ácido gál ico/mL, Tabla 1 .  

Concentración Solución stock Agua destilada 
mg/ml µL µL 

0.00 o 1 0 0 0  
O.OS 50 950 0 . 1 0  1 0 0  900 0 . 1 5  1 5 0  850 0.20 200 800 0.25 250 750 0.30 300 700 0.40 400 600 0.45 450 550 
O.SO 500 500 

Tabla 1 .  
D i luc iones para preparar la curva de cal ibración de fenoles totales 
Discusión de Resultados 

Los rendimientos de los aceites esenciales obtenidos de las par­ 
tes aéreas de Moringa oleífera fueron los siguientes: Mo1 (primave­ 
ra) 0,28%; Mo2(verano) 0,22 %; Mo3( otoño) 0, 16%,  éste ú lt imo valor 
es realmente bajo ya que en esta estación la mayoría de las hojas 
estaban con poco contenido de clorofila.  

Los valores de densidad para las muestras fueron para las tres 
estaciones: 0,984 ±0,01 g/cm3, mostrando bastante coincidencia 
con lo informado anteriormente [1 ] .Los valores de índice de refrac­ 
ción obtenidos: ND25= 1 ,46 70. 

En cuanto a la marcha fitoquímica 
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Muestra Moringa oleífera 1,2,3 
Alcaloides +- 

Fenoles +++ 
Taninos - 

Flavonoides ++ 
Aminoácidos +++ 

Qu in inas -  

Cu mar inas +- 
Tabla 2. 
Resultados de screening fitoquímico. 
+++ resultado colorimétrico altamente positivo. 
+- resultado colorimétrico intermedio 
- resultado negativo 

Se han detectado cantidades apreciables de fenoles, flavonoides, 
aminoácidos y vestigios de cumarinas,  coincidentes con investiga­ 
ciones anteriores en aceites de semi l las .  [27]. 

El ensayo de poder antioxidante reductor férrico mide la capaci­ 
dad de los antioxidantes en las muestras de Mor inga para reducir 
el ferricianuro de potasio, K3 [Fe (CN) 6], al ferrocianuro de pota­ 
sio, K4 [Fe (CN) 6]. La adición de Fe 3+ l ibre al  producto reducido 
conduce a la formación de ferrocianuro férrico, Fe4 [Fe (CN) 6] 3, 
también conocido como complejo azul prusiano de Peri que t iene 
una absorbancia fuerte a 700 nm.  En este sentido, el aumento de 
la transformación de Fe3+ a Fe2+ en presencia de una muestra de 
ensayo impl ica que la muestra contiene compuestos que dan lugar 
a electrones y puede por tanto provocar la reducción de los produc­ 
tos intermedios oxidados[28]. 

Como se muestra en la Figura 3, un aumento de la absorbancia d�� • .  
ct/1. 
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Figura 3-FRAP Moringa oleífera 

l a  m e z c l a  d e  r e a c c i ó n  va a c o m p a ñ a d o  de u n  a u m e n t o  d e  l a  c a p a c i ­  
d a d  r e d u c t o r a  d e b i d o  a  u n  a u m e n t o  en l a  f o r m a c i ó n  d e l  c o m p l e j o .  
Esta o b s e r v a c i ó n  s u g i e r e  q u e  a l g u n o s  c o m p u e s t o s  p o l i f e n ó l i c o s  
en l o s  extractos d e  l a  m u e s t r a  s o n  d o n a n t e s  d e  e l e c t r o n e s .  U n  a u ­  
m e n t o  s i m i l a r  en l a  r e d u c c i ó n  d e  p o t e n c i a  con e l  a u m e n t o  d e  l a  
c o n c e n t r a c i ó n  fue o b s e r v a d o  en u n  e s t u d i o  r e a l i z a d o  en extractos 
m e t a n ó l i c o s  d e  p u l p a  y  s e m i l l a  d e  C a s s i a  s t u l a  [ 2 9 ] .  Se h a  infor­ 
m a d o  d e  q u e  l o s  extractos f e n ó l i c o s  b r u t o s  d e  h o j a s  d e  a r á n d a n o s  
m o s t r a r o n  u n  c o n s i d e r a b l e  p o d e r  reductor, p r i n c i p a l m e n t e  d e b i d o  
a  s u  efecto c o m o  d o n a d o r e s  de e l e c t r o n e s  y  d e  este m o d o  d e t e n e r  
l a s  r e a c c i o n e s  en c a d e n a  r a d i c a l e s  c o n v i r t i e n d o  r a d i c a l e s  l i b r e s  en 
p r o d u c t o s  m á s  e s t a b l e s  [30] 

Los a c e i t e s  e s e n c i a l e s  d e  M. 0/eifera, a l  p r e s e n t a r  p o d e r  r e d u c ­  
tor, c o n s e c u e n t e m e n t e  t i e n e n  l a  c a p a c i d a d  d e  d o n a r  e l e c t r o n e s  a l  
Fe3+ p a r a  c o n v e r t i r l o  en Fe2+. Esto c o n l l e v a ,  fi n a l m e n t e  a  d e c i r  
q u e  d i c h o s  a c e i t e s  t i e n e  a c t i v i d a d  a n t i o x i d a n t e .  S i e n d o  m a y o r  e l  
c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  e s t a c i ó n  p r i m a v e r a  M o 1 .  

C a b e  s e ñ a l a r  q u e  se r e a l i z a r o n  e s t u d i o s  p r e l i m i n a r e s  d o n d e  se 
i n v o l u c r a r o n  m u e s t r a s  c o n  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  extractos s u p e r i o ­  
res a l o s  1 0 0  µ g / m L  ( v a l o r e s  h a s t a  d e  5 0 0  µ g / m L ) ,  s i n  e n c o n t r a r s e  
c a m b i o s  i m p o r t a n t e s  en el p o d e r  r e d u c t o r  de l a s  m i s m a s .  

El b a r r i d o  d e l  r a d i c a l  2 , 2 - d i f e n i l - 1 - p i c r i l - h i d r a z i l  e s t a b l e  ( D P P H ) ,  
q u e  m u e s t r a  u n a  f u e r t e  a b s o r c i ó n  a  545 n m ,  es u n  m é t o d o  a m ­  
p l i a m e n t e  u t i l i z a d o  p a r a  v a l o r a r  l a s  a c t i v i d a d e s  a n t i o x i d a n t e s  en 
u n  t i e m p o  r e l a t i v a m e n t e  corto en c o m p a r a c i ó n  con otros méto­ 
d o s  [ 3 1  ] .  Las s u s t a n c i a s  c a p a c e s  d e  d o n a r  átomos d e  h i d r ó g e n o  o  
e l e c t r o n e s  s o n  c a p a c e s  d e  c o n v e r t i r  el r a d i c a l  l i b r e  de D P P H  en l a  
f o r m a  no r a d i c a l m e n t e  r e d u c i d a ,  u n a  r e a c c i ó n  q u e  p u e d e  s e r  mo­ 
n i t o r i z a d a  e s p e c t r o f o t o m é t r i c a m e n t e  [32]. La a c t i v i d a d  d e  b a r r i d o  
d e  r a d i c a l e s  l i b r e s  d e  l o s  extractos en el p r e s e n t e  t r a b a j o  se e v a l u ó  
ast t a m b i é n  i n v e s t i g a n d o  s u  c a p a c i d a d  p a r a  e x t i n g u i r  l o s  r a d i c a l e s  
l i b r e s  de D P P H  m e d i a n t e  l a  d o n a c i ó n  d e  á t o m o s  d e  h i d r ó g e n o  o  
e l e c t r o n e s .  El b l a n q u e o  d e l  c o l o r  d e  D P P H  es i n d i c a t i v o  d e  l a  c a p a ­  
c i d a d  d e l  extracto d e  e n s a y o  p a r a  e l i m i n a r  r a d i c a l e s  l i b r e s .  

La A c t i v i d a d  a n t i r r a d i c a l  ( D P P H · )  de l o s  a c e i t e s  e s e n c i a l e s  e s t u ­  
d i a d o s  en l a s  d i f e r e n t e s  e s t a c i o n e s  fi g u r a n  e n ,  T a b l a 3 ,  t o d o s  t i e n e n  
a c t i v i d a d  a n t i o x i d a n t e .  En este e n s a y o  se a n a l i z ó  el efecto i n h i b i d o r ,  
d e  r a d i c a l e s ,  p o r  l o s  c e i t e s  e s e n c i a l e s  y  se p u e d e  o b s e r v a r  q u e  l o s  
c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  e s t a c i ó n  de p r i m a v e r a  n u e v a m e n t e  m u e s t r a n  
u n a  a c t i v i d a d  mayor p a r a  a t r a p a r  a l  r a d i c a l  l i b r e  D P P H · .  D i c h a  ac­ 
t i v i d a d ,  v a  d i s m i n u y e n d o  d e  a c u e r d o  a  l a  e s t a c i ó n  d e  r e c o l e c c i ó n .  

En esta p r u e b a  se t o m a  en c u e n t a  el I C 5 0 ,  es decir, el í n d i c e  d e  
c o n c e n t r a c i ó n  n e c e s a r i o  p a r a  d e c o l o r a r  e n  u n  5 0 %  l a  c o n c e n t r a ­  
c i ó n  i n i c i a l  d e  D P P H · ,  c o n  el fi n  d e  t e n e r  u n  p a r á m e t r o  d e  r e f e r e n c i a  
entre l o s  extractos. En esta p r u e b a  h a y  u n a  c o n c e n t r a c i ó n  c o n s ­  
t a n t e  d e  D P P H ·  p o r  l o  c u a l  a u n q u e  se i n c r e m e n t e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  
d e l  extracto h a b r á  u n  l i m i t e  d e  d e c o l o r a c i ó n .  Al r e a l i z a r  e l  a n á l i s i s  
e s t a d í s t i c o  se o b s e r v ó  q u e  existe d i f e r e n c i a  s i g n i fi c a t i v a  entre l a  
m a y o r í a  d e  l o s  a c e i t e s  e s e n c i a l e s .  Por otro l a d o ,  l a  p r e s e n c i a  d e  
c o l o r  en l o s  a c e i t e s  d e b i d o  a  l a  o x i d a c i ó n  de m e t a b o l i t o s  s e c u n d a ­  
r i o s ,  provoca i n t e r f e r e n c i a s  a l  m o m e n t o  d e  l l e v a r  a  c a b o  l a  l e c t u ­  
ra d e l  D P P H · ,  esto p u e d e  c o n d u c i r  a  u n a  d i s m i n u c i ó n  a p a r e n t e  d e  
l a  a c t i v i d a d  a n t i r r a d i c a l  d e  l o s  extractos. C o n  respecto a l  B H T ( H i ­  
d r o x i t o l u e n o  b u t i l a d o ) ,  se u t i l i z ó  c o m o  e s t á n d a r  p o r  s e r  u n o  de l o s  mejores antioxidantes. En la Tabla 3, podemos observar que a un���i·; 

l!.20 

R2= 0.9974 
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R e f e r e n c i a s  X. M o 1 :  
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*porcentaje de actividad antirradical t+ desviación estándar 

Tabla 3- Capacidad antioxidante por DPPH 
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ciales, expresado en mg equivalentes de ácido gál ico (GAE) por 1 0 0  
g  de peso seco (DW) del material de Moringa, era Moringa 0/eifera 
1 :52.05; Moringa 0/eifera 2:48.82 y Moringa 0/eifera 3:37.23.Estos 
resultados están dentro del) reportados anteriormente [34] Los in­ 
formes de la literatura revelan que las condiciones de secado tales 
como la temperatura y las circunstancias de secado pueden inducir  
cambios en la composición de los constituyentes químicos que, a su 
vez, pueden afectar las actividades antioxidantes de los materiales 
vegetales. Se informó un alto contenido fenólico de la especie Morin­ 
ga oleifera en una muestra l iofil izada [35]. 

En la Tabla 4 podemos observar que, como era de esperarse de 
acuerdo a los resultados obtenidos para la actividad antioxidante y 
poder reductor, el aceite de primavera presenta una cantidad mayor 
de fenoles totales. 

Concentración de aceite mg/ml 

1 8 . 1 2  

18 .08  

17,92 

0.26 

%AAR* (±6)++ 
52.67 ± 0.71 

49 . 19  ±  0.88 

38,20 ± 0.68 

50.00 ± 0.90 

Aceite esencial 
Moringa 0/eifera 1 

Moringa 0/eifera 2 
Moringa 0/eifera 3 
BHT 

concentración de 0.26 mg de BHT /mL DMSO tiene una actividad 
antirradical del 50 %. 

Determinación de compuestos fenólicos 
La aparición de una solución de color azul debido a la reducción de 

los ácidos fosfo-molíbdico y fosfo-tungstático contenidos en el reac­ 
tivo de Folin-Ciocalteu indica la presencia de compuestos fenólicos 
en las muestras [33]. La absorbancia del complejo azul se midió a 
765 nm. Para estimar el contenido fenólico total, se construyó una 
curva de cal ibración de la absorbancia de ácido gál ico (a 765 nm) 
frente a la concentración ( V =  1 . 3051  X +  0 .0183 ,  R2 = 0.9959). Se en­ 
contró que el contenido total en fenol de los diferentes aceites esen- 

La presencia de reducciones como donadores de electrones y son 
capaces de convertirlos en un producto más estable y terminando la 
reacción de radicales l ibres. La capacidad de reducción del BHT fue 
( IC50 = 50.00± 0,90 mg / mL). El poder reductor de los distintos acei­ 
tes esenciales, se debe probablemente, a la acción del grupo hidroxi­ 
lo de los compuestos fenólicos que podrían actuar como donantes 
de electrones. Basándose en los resultados de este estudio, el aceite 
con la mayor actividad antioxidante tuvo la mayor concentración de 
fenoles M o 1 .  Los compuestos fenólicos son constituyentes vegeta­ 
les muy importantes debido a su capacidad de barrido en los radica­ 
les l ibres debido a sus grupos hidroxi lo. Por lo tanto, los fenólicos en 
las plantas contribuyen directamente a su antioxidante. 
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mellitus in women. New England Journal of Medicine 345:790-797. - [3] Key, T.J. (2002). The effect of diet on r isk of cancer. Lancet 360:861-868 .  
Moringa 0/eifera 1 
Moringa 0/eifera 2 
Moringa 0/eifera 3 

Extracto mg /ml 
52.05 
48.82 

37.23 

mg/g aceite* 
1 1 1 . 5 9  

112 .34 

1 15 .46  

-  [4] Hal l iwel l ,  B.  ( 1994) .  Free radicals, antioxidants, and human di­ sease: curiosity, cause, or consequence? Lancet 344:721-724. - [5] Hal l iwel l ,  B. ( 1999) .  Establ ish ing the signiflcance and optimal intake of dietary antioxidants: The biomarker concept. Nutrition Re­ 
views 57:104- 1 1 3 .  

*  mg equivalentes de ácido gálico por g de aceite Las diferencias en el efecto de sobre el contenido fenólico to­ tal (aumento o d isminución) .Puede deberse a la estación de reco­ lección de planta, a las características geográficas y condiciones, composición, procedimientos de extracción, etc. 
Conclusión Los resultados obtenidos concluyeron que los aceites esencia­ les de Moringa oleifera, poseen una alta actividad antioxidante, su alto contenido de fenoles y su origen natural ,  los hacen promisorio como aditivos nutr icionales para la dieta humana .  
Bibliografía - [ 1 ]  Stampfer, M.J . ,  Hu, F.B., Manson, J .E . ,  Rimm, E .B and Wil lett W.C. (2000). Primary prevention of coronary heart disease in wo­ men through diet and lifestyle. The New England Journal of Medici­ 
ne 343:16-22. -  [2] Hu, F.B. (2001 ) .  Diet, lifestyle, and the r isk of type 1 1  diabetes 
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