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Resumen
Este estudio describe, propiedades fisicas y algunas sustancias

activas de los aceites esenciales obtenidos en tres estaciones dife-
rentes, primavera, verano y otofio de Moringa oleifera. Se examinaron
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los fendlicos, se realizé un screening fitoquimico y determinacion
de la actividad antioxidante por dos métodos diferentes FRAP y
DPPH. Se encontré que el contenido total en fenol, determinado
por el método de Folin-Ciocalteu, de los diferentes aceites esencia-
les, expresado en mg equivalentes de acido galico (GAE) por 100
g de aceite, era Moringa Oleifera 1:52.05, Moringa Oleifera 2:48.82
y para Moringa Oleifera 3:37.23 totales de mg / g de DW, respecti-
vamente.Y los valores de actividad antioxidantes por DPPH %AAR*
() Moringa Oleifera 1: 52.67 + 0.71, Moringa Oleifera 2: 49.19 *
0.88, Moringa Oleifera 3:38,20 + 0.68.De acuerdo con el ensayo fi-
toquimico, el aceite esencial de Mo de primavera mostré la mayor
actividad antioxidante, que podria estar relacionada con su conte-
nido de compuestos fendlicos.

Palabras Claves

- Fitoquimica

- FRAP. DPPH

- Actividad antioxidante
- Fenoles totales

Introduccion

El rapido aumento de las enfermedades degenerativas es ame-
nazante, reclamando la vida de millones de personas en todo el
mundo. Por lo que representa un reto importante para la salud de
la del proximo siglo. Se estima que hasta el 80% de las enferme-
dades cardiovasculares, el 90% de la diabetes tipo Il, y un tercio de
los canceres se pueden evitar cambiando estilo de vida, incluyendo
la dieta, [1] [2] [3]. Colesterol alto relacionado con la dieta, presion
arterial alta, obesidad y consumo insuficiente de frutas y verduras
como factores de riesgo de interconexion significativos que mayo-
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ria de estas enfermedades (OMS, 2003).

En la actualidad se cree que las principales causas estas enfer-
medades son especies quimicas altamente reactivas conocidos
como radicales libres. Entre los radicales libres notables se pue-
den citarse las especies de oxigeno reactivo (ROS) tales como Su-
peroxido (02-+), el radical hidroxilo (HO+) asi como la molécula no
radical hidrégeno Peréxido (H202), todos los cuales ocurren en el
cuerpo, ya sea como resultado de procesos metabdlicos normales
o entrar en el cuerpo de fuentes externas. Dafio celular causado
por reacciones en cadena inducidas por radicales libres parece
ser un importante contribuyente al envejecimiento. Enfermedades
como cataratas, disminucion del sistema inmunitario, disfuncion
cerebral, cancer [6] [7] [8] y muchos mas la acumulacién de ROS
en el cuerpo es contrarrestada por diversos compuestos benefi-
ciosos conocidos como antioxidantes que estabilizan o desactivan
los radicales libres protegiendo asi las células del dafio oxidativo
[9]. El efecto beneficiario de la salud antioxidantes se atribuye a su
capacidad para romper las reacciones en cadena inducidas por ra-
dicales libres, un atomo de hidrégeno o un electrén al radical libre y
recibiendo el exceso de energia poseido por el activado [10].

Varios estudios han demostrado que una serie de productos que
incluyen sustancias polifendlicas (Flavonoides y taninos) y diver-
sas plantas o hierbas, los extractos ejercen acciones antioxidantes
[10], [11], [12].

Moringa oleifera pertenece a la familia Moringaceae que consiste
en un solo género, Moringa, que tiene cerca de 14 especies diferen-
tes [13]. La planta es nativa del Cuerno de Africa Particularmente
en el sur de Etiopia, Kenya del Norte Y Somalia oriental [14]. Se en-
cuentra diseminado en una gran parte del planeta; se conoce con
diversos nombres comunes: Paraiso blanco, acacia, arbol de las
perlas, chinto borrego, flor de Jacinto, paraiso de Espaiia, perlas de
oriente, libertad, arbol de mostaza, arbol de rabano picante, marin-
ga calalu, marango, marengo, carango, palo jeringa, jazmin maren-
go, tamarindo cimarrén[15]. Es una planta que se destaca por sus
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multiples usos y adaptacion a diferentes condiciones climaticas,
constituyendo una opcioén para la alimentacion, sobre todo en los
paises tropicales. La arbustiva Moringa oleifera tiene una gran plas-
ticidad ecolégica, ya que es capaz de adaptarse a las mas diversas
condiciones de suelo y clima. Su valor nutricional y los elevados ren-
dimientos de biomasa, la hacen un recurso fitogenético de impor-
tancia en los sistemas de produccion. Ademas es una planta que se
puede emplear como cerca viva, cortina rompevientos, abono verde
y para la produccién de etanol y goma, entre otros; de ahi que sea
una especie interesante para el tropico [16]. Tradicionalmente, se
utiliza Moringa oleifera como antiespasmadico, estimulante, expec-
torante y diurético. La corteza es abortiva, antifungica y antibacteria-
na. Las flores son colagogo, estimulante ténico y diurético, util para
aumentar el flujo de la bilis. Esta planta también es usada tradicio-
nalmente como ténico circulatorio cardiaco y antiséptico [17]. Tiene
otros usos como floculante natural ya que contiene cmol WSMolL y
lectinas, que son proteinas de unién 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 cualidades nutritivas[20]. Con respecto a la actividad
anticancerigena y antioxidante los estudios revelan que la fruta y las
hojas son eficaces para retrasar el crecimiento del tumor, mientras
gue estudios de supervivencia revelan que las hojas fueron los mas
efectivos en el aumento del tiempo de supervivencia .Asi ingesta dia-
ria de hojas y frutos de esta planta en la dieta puede retrasar el creci-
miento del tumor y aumentar la vida util de los pacientes con cancer.
Ademas esta planta puede ser utilizada como una medida de protec-
cion en los pacientes con cancer que son sometidos a radioterapia
debido a que se ha demostrado la actividad protectora de radio vivo.
Estos hallazgos indican un posible potencial de la Moringa oleifera
en la terapia de tumores, y debido a que refleja mayor actividad an-
tioxidante en comparacion con la vitamina E, podria tener un efecto
preventivo del cancer [20]. Los extractos a base de metanol y diclo-
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rometano de Moringa oleifera poseen actividad antioxidante, atri-
buyéndose esta actividad a los polifenoles contenidos, siendo los
principales: 4cido galico, quercetina y kaempferol. [21].

Figural- Moringa oleifera
Materiales y Métodos
1- Recoleccion de material vegetal

Se realiz6 una busqueda en un herbario de referencia, el herbario
CTES (IBONE) para organizar su busqueda.

Se recolectaron muestras Moringa Oleifera de la ciudad de For-
mosa Capital (26° 11' 0" S, 58° 10" 30" W), en los primeros dias de
primavera (Mo1), verano (Mo2) y otofio (Mo3).

La recoleccion se realizé en bolsas de arpillera, reservandose un
ejemplar para el depésito en el herbario de referencia. El material
vegetal Moringa Oleifera, se secaron por venteo colocando hojas
de papel diario, para remover la humedad, mantenido en un lugar

-
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freso y seco, y alejado de los rayos solares para permitir secarse
por 7 dias. Posteriormente a su secado Se separé manualmente la
hoja y el tallo, conservando unicamente las hojas, que son el objeto
de esta investigacion.

2.- EXTRACCION DE LOS ACEITES ESENCIALES

Para la extraccién del aceite esencial se hizo mediante destila-
cion por arrastre de vapor de agua, para lo cual se utilizo un equipo
Clevenger, Vidrio Borosilicato C/Esmeril 3.3, que consta de1 tram-
pa para Aceites Esenciales + 1 balén x 3000ml + 2 pinzas con nuez
+ 1 manto calefactor con regulacion de temperatura para balon
3000ml + 1 soporte universal + 1 Erlenmeyer x 250ml, + 10 frascos
ambar con tapa e inserto x 10ml + 2 metros manguera latex como
el que se muestra en la figural.

Figura2- Equipo Clevenger para destilacion de los aceites esenciales

Inicialmente se colocaron 1200 mL de agua bidestilada (Provee-
dor: FRR), en matraz de ebullicién de 3 L de capacidad. Se pesaron
600 g de Moringa Oleifera en una bdascula modelo (PRECISA 180
A).Una vez armado el equipo de destilacién, se enciende el sistema
de refrigeracion, controlado que la temperatura de enfriamiento de-
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be mantenerse cono maximo a una temperatura de 6°C. El proce-
so termina cuando el volumen del aceite esencial acumulado en
el florentino no varie con el tiempo de extraccion. A continuacion,
el aceite es retirado del florentino y almacenado en un recipiente y
en lugar apropiado. El hidrodestilador es evacua y llenado con la si-
guiente carga de materia prima vegetal, para iniciar una nueva ope-
racion. El tiempo de extraccion fue aproximadamente de 3 (tres)
horas. Para iniciar la destilacion se conecta y enciende la parrilla de
calentamiento, la experiencia fue iniciada a una temperatura de 23
°C y presion atmosférica.

Las muestras de AE se secaron con Na2S04, con el fin de eliminar
el agua residual y preparar la muestra para el andlisis cromatografico.
Se guardaron en frasco ambar, manteniéndolas refrigeradas a 4 °C. El
rendimiento de cada aceite esencial se calculé mediante la féormula:

% Rendimiento= (ml Aceite esencial/ masa de material vegetal) x 100

PROPIEDADES FiSICAS

1.- Determinacion de Densidad

Para la determinacién de la densidad, fue utilizada la siguiente for-
mula: 6=m/ V.

Utilizando un picnémetro de pequenas dimensiones, utilizando una
balanza RDWAG AS 220/C/2 (220g9/0,1mg).Las determinaciones
se realizaron por triplicado.

2.-Determinacion del [ndice de refraccion.

Se utilizé un refractometro Belingham & Stanley. Realizandose
tres lecturas con una tolerancia de deben tener una tolerancia de +
0.0003.

Antes de depositar la muestra en el refractometro, se mantiene una
temperatura préoxima a la que se va a tomar la lectura. Se hace
circular una corriente de agua en el refractometro, con el objeto de
que el instrumento esté a la temperatura a la cual se efectuaron las
lecturas. Esta temperatura no debe exceder de |a de referencia en
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+ 20°C y estar dentro de + 0.2°C.

3- Marcha Fitoquimica [23]. [24].

3.1-Alacloides Test Dragendorf (ioduro de bismuto y potasio)
Solucién A

0,6 g de subnitrato de bismuto

2 ml de acldo clorhidrico concentrado

10 ml de agua

Solucion B

6 g de ioduro de potaslo

10 ml de agua

Al momento de uso, mezclar ambas soluclones con 7 ml de acido
clorhidrico concentrado y 15 ml de agua. El total se diluye a 400 ml
con agua.

POSITIVO: en presencia de sales de alcaloldes, en solucién clorhi-
drica o sulfurlca, un precipltado amorfo de color rojo ladrlllo.

3.2.-Fenoles: reaccion con FeCI3
FeCI3 al 10 % en agua.

POSITIVO: coloracion verde a marrén para derivados del catecol, y
coloraclén azulada para derivados del pirogalol.

3.3.- Taninos: Reaccion con gelatina/NaCl- placa o tubo

Reactivo: 1 g de gelatina + 100 ml de agua + 10 g de NaCl

Gotas del acelte con el reactlvo

POSITIVO: Abundante precipitado indlca la presencia de taninos
3.4.- Flavonoides: reaccion de Shinoda

Gotas de acelte
Pequenos trozos de Mg metalico
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Gotas de HClI ce

POSITIVO: Naranja- flavonas
Rojo —cereza: flavonoles
Violeta: Flavanonas

3.5.- Aminoacidos
NInhidrlna al 0,1 % alcohdlica

POSITIVO: color vloleta con los aminoacidos.

3.6.- Antranoides: Quininas- reacciones en tubo
Solucién al5 % NaOH

POSITIVO: soluciones amarlllas en benceno, viran al rojo en me-
dlo alcallno y poseen fluorescencla roja a 365 nm. Sin tratamiento
quimico todas las antroquinonas dan fluorescencia amarillo o ro-
jo-marron a 365 nm

3.7.- Cumarinas

Fluorescencia azul, marrén o azul verdosa a 365 nm las cumarinas
simples amarlllo, marrén o azul o azul verdoso las furano cumarl-
nas y piranocumarinas.

Las cumarlnas no sustltuidas fluorescen amarlllo verdoso luego
de tratamiento con KOH o vapores de amoniaco. Las cromonas
poseen fluorescencla débil con KOH 5 % alcohdlico (Fluorescencia
azul a 365 nm).

Los resultados se exponen en la tabla1.

4-Poder reductor de los extractos (FRAP) [25].

4.71-Preparacion de las diluciones.

Se pesd 1 mg de aceite esencial se dlluyé en 3 mL de etanol y des-
pués en 7 mL de agua destilada. Esta dlluclén corresponde a 1000
ug de aceite esencial 0 upa concentracion de 100 pg/mL. Se toma-

*
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ron 3 mL de la dilucion anterior y se diluyé en 1 mL de agua desti-
lada. Esta dilucion corresponde a 300 pg o a una concentracion de
75 pg/mL de aceite esencial. Se tomd 1 mL de la dilucién de 1000
Hgy se diluy6 en T mL de agua destilada. Esta dilucién corresponde
a 50 pyg/mL, y en aceite esencial equivale a haber pesado 100 ug de
aceite por haber tomado una décima parte de la solucién original.
Se tomo 1 mL de la dilucién de 1000 ug y se diluyé en 3 mL de agua
destilada. La concentracion final es de 25 ug/mL, y en aceite esen-
cial equivale a 100 ug de aceite esencial porque se toma la décima
parte de la solucién original. Se tomé 1 mL de la dilucion de 1000
ugy se diluy6 en 9 mL de agua destilada. Esta dilucién corresponde
a 10 yg/mL. Cada una de las diluciones se realiz6 por triplicado. Al
final, se tiene una serie de soluciones con concentraciones de 100,
75, 50,25y 10 pg/mL.

4.2Método de poder reductor.

A cada una de las diluciones se les agregd 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 °C por 20 min. Una vez pasado el
tiempo de incubacion se le agregé 2.5 mL de acido tricloroacético,
al 10% W/V en agua y posteriormente se centrifugé a 3000 rpm
por 10 min. De esta solucién se tomaron 2.5 mL del sobrenadante
y se mezclaron con 2.5 mL de agua destilada. Posteriormente, se
agregaron 0.5 mL de FeCI3 al 1%y se dejé reposar por 10 min, para
finalmente medir la absorbancia a 700 nm en un espectrofotéme-
tro de UV/Vis, ver Figura 3

5 Actividad antioxidante (DPPH:*)

En una placa de 96 pozos, se anadieron 20 pL de aceite y 0.2 mL
del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH+, 125 uM). Se agrega-
ron 0.02 mL de BHT (100 pM) como estandar y como absorbencia
control 0.02 mL de DMSO y a cada una se le anaden 0.2 mL de
2,2-difenil-1- picrilhidracilo (DPPH-, 125 uM). Las muestras y los es-
tandares se preparan por triplicado. 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 espectrofotémetro de ELISA a 545 nm.
En este ensayo se analizé el efecto inhibidor, de radicales, por los
aceites y se puede observar que los mismos muestran una activi-
dad mayor para Moringa Oleifera, para atrapar al radical libore DPPH-.
En esta prueba se toma en cuenta el IC50, es decir, el indice de con-
centracion necesario para decolorar en un 50% la concentracion
inicial de DPPH-, con el fin de tener un parametro de referencia en-
tre los extractos. En esta prueba hay una concentracion constante
de DPPH- por lo cual aunque se incremente la concentracién del
extracto habra un limite de decoloracién. Por otro lado, la presen-
cia de color en los aceites debido a la oxidacién de metabolitos
secundarios, provoca interferencias al momento de llevar a cabo la
lectura del DPPH?-, esto puede conducir a una disminucion aparente
de la actividad antirradical de los aceites.
Con respecto al BHT(Hidroxitolueno butilado), se utilizé6 como es-
tandar por ser uno de los mejores antioxidantes. En la Tabla 3, po-
demos observar que a una concentracion de 0.26 mg de BHT/mL
DMSO tiene una actividad antirradical del 50 %.
Los valores obtenidos guardan relacion con la bibliografia de referencia.

% de inhibicion = (ADPPH-A ACEITE)

ADPPH '

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

6-Determinacion de fenoles totales.

Se prepard una solucion stock de T mg/mL de acido galico. Se pre-
pararon las siguientes diluciones para obtener la curva de calibra-
cion ver Figura 3. A 20 pL del extracto o estandar correspondiente,
por triplicado, se le agregaron 1.5 mL de agua destilada, 100 pL
de reactivo de Folin-Ciocalteu, después de 5 minutos se agregaron
300 pL de solucion de carbonato de sodio al 20 %, se dejé reposar
por 30 min a 40°C.



Revista Conexiones

Posteriormente se midio la absorbencia a 765 nm. La concentra-
cion de fenoles se calcula con base en la curva de calibracion y se
expres6 como mg equivalentes de acido galico/mL, Tabla 1.

Concentracion Solucidn stock

Agua destilada

mg/mL HL pL
0.00 0 1000
0.05 50 950
0.10 100 900
0.15 150 850
0.20 200 800
0.25 250 750
0.30 300 700
0.40 400 600
0.45 450 550
0.50 500 500

Tabla 1.
Diluciones para preparar la curva de calibracion de fenoles totales

Discusion de Resultados

Los rendimientos de los aceites esenciales obtenidos de las par-
tes aéreas de Moringa oleifera fueron los siguientes: Mo1(primave-
ra) 0,28%; Mo2(verano) 0,22 %; Mo3(otofio) 0,16%, éste ultimo valor
es realmente bajo ya que en esta estacion la mayoria 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 indice de refrac-
cion obtenidos: ND25= 1,4670.

En cuanto a la marcha fitoquimica
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Muestra Moringa oleifera 1,2,3

Alcaloides +-
Fenoles +++
Taninos =

Flavonoides ++

Aminoacidos +++
Quininas -
Cumarinas +-

Tabla 2.

Resultados de screening fitoquimico.

+++ resultado colorimétrico altamente positivo.
+- resultado colorimétrico intermedio

- resultado negativo

Se han detectado cantidades apreciables de fenoles, flavonoides,
aminoacidos y vestigios de cumarinas, coincidentes con investiga-
ciones anteriores en aceites de semillas. [27].

El ensayo de poder antioxidante reductor férrico mide la capaci-
dad de los antioxidantes en las muestras de Moringa para reducir
el ferricianuro de potasio, K3 [Fe (CN) 6], al ferrocianuro de pota-
sio, K4 [Fe (CN) 6]. La adicion de Fe 3+ libre al producto reducido
conduce a la formacién de ferrocianuro férrico, Fe4 [Fe (CN) 6] 3,
también conocido como complejo azul prusiano de Perl que tiene
una absorbancia fuerte a 700 nm. En este sentido, el aumento de
la transformacion de Fe3+ a Fe2+ en presencia de una muestra de
ensayo implica que la muestra contiene compuestos que dan lugar
a electrones y puede por tanto provocar la reduccion de los produc-
tos intermedios oxidados[28].

Como se muestra en la Figura 3, un aumento de la absorbancia de
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la mezcla de reaccion va acompafiado de un aumento de la capaci-
dad reductora debido a un aumento en la formacion del complejo.
Esta observacion sugiere que algunos compuestos polifendlicos
en los extractos de la muestra son donantes de electrones. Un au-
mento similar en la reduccion de potencia con el aumento de la
concentracion fue observado en un estudio realizado en extractos
metandlicos de pulpa y semilla de Cassia stula [29]. Se ha infor-
mado de que los extractos fendlicos brutos de hojas de arandanos
mostraron un considerable poder reductor, principalmente debido
a su efecto como donadores de electrones y de este modo detener
las reacciones en cadena radicales convirtiendo radicales libres en
productos mas estables [30]

Los aceites esenciales de M. Oleifera, al presentar poder reduc-
tor, consecuentemente tienen la capacidad de donar electrones al
Fe3+ para convertirlo en Fe2+. Esto conlleva, finalmente a decir
que dichos aceites tiene actividad antioxidante. Siendo mayor el
correspondiente a la estacion primavera Mo1.

Cabe sefialar que se realizaron estudios preliminares donde se
involucraron muestras con concentraciones de extractos superio-
res a los 100 pg/mL (valores hasta de 500 pyg/mL), sin encontrarse
cambios importantes en el poder reductor de las mismas.

Figura 3-FRAP Moringa oleifera
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El barrido del radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil estable (DPPH),
gue muestra una fuerte absorcion a 545 nm, es un método am-
pliamente utilizado para valorar las actividades antioxidantes en
un tiempo relativamente corto en comparacion con otros méto-
dos [31]. Las sustancias capaces de donar adtomos de hidrégeno o
electrones son capaces de convertir el radical libre de DPPH en la
forma no radicalmente reducida, una reaccién que puede ser mo-
nitorizada espectrofotométricamente [32]. La actividad de barrido
de radicales libres de los extractos en el presente trabajo se evalué
asi también investigando su capacidad para extinguir los radicales
libres de DPPH mediante la donacién de atomos de hidrégeno o
electrones. El blanqueo del color de DPPH es indicativo de la capa-
cidad del extracto de ensayo para eliminar radicales libres.

La Actividad antirradical (DPPH*) de los aceites esenciales estu-
diados en las diferentes estaciones figuran en, Tabla3, todos tienen
actividad antioxidante. En este ensayo se analiz6 el efecto inhibidor,
de radicales, por los ceites esenciales y se puede observar que los
correspondiente a la estacion de primavera nuevamente muestran
una actividad mayor para atrapar al radical libre DPPH-. Dicha ac-
tividad, va disminuyendo de acuerdo a la estacion de recoleccién.

En esta prueba se toma en cuenta el IC50, es decir, el indice de
concentracion necesario para decolorar en un 50% la concentra-
cion inicial de DPPH?-, con el fin de tener un parametro de referencia
entre los extractos. En esta prueba hay una concentraciéon cons-
tante de DPPH- por lo cual aunque se incremente la concentracion
del extracto habra un limite de decoloracion. Al realizar el analisis
estadistico se observé que existe diferencia significativa entre la
mayoria de los aceites esenciales. Por otro lado, la presencia de
color en los aceites debido a la oxidacion de metabolitos secunda-
rios, provoca interferencias al momento de llevar a cabo la lectu-
ra del DPPH:, esto puede conducir a una disminucion aparente de
la actividad antirradical de los extractos. Con respecto al BHT(Hi-
droxitolueno butilado), se utilizé6 como estandar por ser uno de los
mejores antioxidantes. En la Tabla 3, podemos observar que a wna.

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

Aceite esencial %AAR* (x6)++ Concentracion de aceite mg/mL

Moringa Oleifera 1 52.67 £ 0.71 18.12
Moringa Oleifera 2 49.19 +0.88 18.08
Moringa Oleifera 3 38,20 + 0.68 17,92
BHT 50.00 £ 0.90 0.26

*porcentaje de actividad antirradical t+ desviacion estandar

Tabla 3- Capacidad antioxidante por DPPH

La presencia de reducciones como donadores de electrones y son
capaces de convertirlos en un producto mas estable y terminando la
reaccion de radicales libres. La capacidad de reduccion del BHT fue
(IC50 = 50.00+ 0,90 mg / mL). El poder reductor de los distintos acei-
tes esenciales, se debe probablemente, a la accién del grupo hidroxi-
lo de los compuestos fendlicos que podrian actuar como donantes
de electrones. Basandose en los resultados de este estudio, el aceite
con la mayor actividad antioxidante tuvo la mayor concentracion de
fenoles Mo1. Los compuestos fendlicos son constituyentes vegeta-
les muy importantes debido a su capacidad de barrido en los radica-
les libres debido a sus grupos hidroxilo. Por lo tanto, los fendlicos en
las plantas contribuyen directamente a su antioxidante.

Determinacion de compuestos fendlicos

La aparicién de una solucion de color azul debido a la reduccién de
los acidos fosfo-molibdico y fosfo-tungstatico contenidos en el reac-
tivo de Folin-Ciocalteu indica la presencia de compuestos fendlicos
en las muestras [33]. La absorbancia del complejo azul se midié a
765 nm. Para estimar el contenido fendlico total, se construy6 una
curva de calibracion de la absorbancia de acido gdlico (a 765 nm)
frente a la concentracién (Y= 1.3051X + 0.0183, R2 = 0.9959). Se en-
contré que el contenido total en fenol de los diferentes aceites esen-
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ciales, expresado en mg equivalentes de acido gdlico (GAE) por 100
g de peso seco (DW) del material de Moringa, era Moringa Oleifera
1:52.05; Moringa Oleifera 2:48.82 y Moringa Oleifera 3:37.23Estos
resultados estan 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 composicion de los constituyentes quimicos que, a su
vez, pueden afectar las actividades antioxidantes de los materiales
vegetales. Se informé un alto contenido fendlico de la especie Morin-
ga oleifera en una muestra liofilizada [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.
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Y =1.3051X +0.0183

R2 =0.9959

6 =0.01699

Figura4- Curva de calibracién de acido galico.
Tabla 4. Contenido de fenoles totales

Extracto mg /mL mg/g aceite*

Moringa Oleifera 1 52.05 111.59
Moringa Oleifera 2 4882 112.34
Moringa Oleifera 3 87.23 115.46

* mg equivalentes de acido galico por g de aceite

Las diferencias en el efecto de sobre el contenido fendlico to-
tal (aumento o disminucién).Puede deberse a la estacion de reco-
leccion de planta, a las caracteristicas geograficas y condiciones,
composicion, procedimientos de extraccion, etc.

Conclusion

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 nutricionales para la dieta humana.
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