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Resumen

La presente investigacién procura indagar acerca de una planta poco conocida en nuestro pais, pero
con multiples beneficios para la salud humana. Se trata de la Moringa oleifera, una especie con

grandes cualidades como alimento funcional, por su alto contenido de nutrientes.

Objetivo: Determinar el contenido de antioxidantes de unas galletitas elaboradas con polvo de hojas
de Moringa oleifera, el nivel de informacion acerca de esta planta y acerca de los beneficios que
presentan los antioxidantes en estudiantes de la carrera de Licenciatura en Nutricion de la Universidad
FASTA, de la ciudad de Mar del Plata en el afio 2021.

Materiales y métodos: La investigacion se divide en dos etapas: Durante la primera se elaboraron
unas galletitas con agregado de moringa y se realizé el analisis sensorial y organoléptico de las
galletitas por parte del panel de expertos. Posteriormente se envia a un laboratorio de alimentos de la
ciudad de Mar de Plata; para su analisis y una segunda etapa de tipo descriptivo, donde se identifica
el nivel de informacién de la planta y de los antioxidantes y su beneficio nutricional, por parte de los

estudiantes de la Licenciatura en Nutricion de la Universidad FASTA.

Resultados: Con respecto a la cantidad de antioxidantes, en este caso de Vitamina C, fue mayor a
cualquier galletita presente en el mercado, ya que ninguna de estas tiene una cantidad destacada de
Vitamina C como para introducirla en la informacién nutricional. En cuanto a las galletitas de moringa,
el 84% de los encuestados las consumiria como un reemplazo de las galletitas convencionales y el
94% las recomendaria a sus pacientes, en base a sus beneficios. Con respecto al nivel de informacion,
el 72% alcanz6 un buen nivel de informacion sobre los antioxidantes y el 38% alcanzé un muy buen

nivel de informacion sobre la planta.

Conclusiones: El agregado de Moringa oleifera en la elaboracion de galletitas establece una
alternativa saludable para la incorporacion de este ingrediente en alimentos que se consumen
habitualmente en la poblacion. Se propone agregar la Moringa oleifera como ingrediente en diferentes
preparaciones, tanto dulces como saladas, de forma casera como industrial, debido a sus amplios
beneficios para la salud humana. El perfeccionamiento de alimentos con ingredientes funcionales,

como lo es esta planta, se encuentra en constante cambio y desarrollo.

Palabras clave: Moringa oleifera, antioxidantes, antiinflamatorios, alimento funcional.



Abstract

The present research intends to investigate about a little known plant in our country, but with multiple
benefits for human health. It is Moringa oleifera, a species with great qualities as a functional food, due

to its high nutrient content.

Objective: To determine the antioxidant content of some cookies made with Moringa oleifera leaf
powder, the level of information about this plant and about the benefits of antioxidants in students of
the Bachelor's Degree in Nutrition at FASTA University, in Mar del Plata city, in 2021.

Materials and methods: This is a descriptive, quasi-experimental and cross-sectional study, with a
sample composed of cross-sectional study, with a sample of 50 students of the Bachelor's Degree in
Nutrition at FASTA University. For this purpose, a lemon cookie with the addition of Moringa oleifera
leaf powder was developed. The instruments used were anonymous individual surveys, in addition to
the corresponding analysis of the antioxidant composition of the cookies, carried out in a laboratory in

Mar del Plata city.

Results: Regarding the amount of antioxidants, in this case Vitamin C, it was higher than any other
cookie present in the market, since none of these biscuits has an outstanding amount of Vitamin C to
be included in the nutritional information. As for moringa cookies, 84% of respondents would consume
them as a replacement for conventional crackers and 94% would recommend them to their patients,

based on their benefits.

Conclusions: The addition of Moringa oleifera in the elaboration of cookies establishes a healthy
alternative for the incorporation of this ingredient in foods commonly consumed by the population. It is
proposed to add Moringa as an ingredient in different preparations, both sweet and savory, both
homemade and industrial, due to its wide benefits for human health. The improvement of foods with

functional ingredients, such as this plant, is in constant change and development.

Key words: Moringa oleifera, antioxidants, anti-inflammatory, functional food.
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INTRODUCCION

Las tendencias mundiales de la alimentacion en los dltimos afios indican un interés acentuado
de los consumidores hacia ciertos alimentos, que ademas del valor nutritivo aporten beneficios a las
funciones fisiolégicas del organismo humano. Estas variaciones en los patrones de alimentacion
generaron una nueva area de desarrollo en las ciencias de los alimentos y de la nutricion que
corresponde a la de los alimentos funcionales. Aunque la relacion entre la dieta y la salud fue
reconocida por la medicina china hacia el afio 1,000 a. de C. y con la frase "deja que la alimentacion
sea tu medicina y que la medicina sea tu alimentacion”, propuesta por Hipocrates hace casi 2,500
afos, actualmente existe una renovada atencion en este campo, afirman Astiasaran y Martinez,
(1999).

En la actualidad, se observa una clara preocupacion en nuestra sociedad por la posible relacién
entre el estado de salud personal y la alimentacion que se recibe. Incluso se acepta sin protesta que
la salud es un bien preferentemente controlable a través de la alimentacion, por lo que se detecta en
el mercado alimentario marcada preferencia por aquellos alimentos que se anuncian como
beneficiosos para la salud. Las técnicas de investigacion en el campo de la epidemiologia y la dietética
permiten establecer ciertas relaciones entre los estilos de vida y los hébitos alimentarios, a la vez que
es posible destacar la incidencia de algunas enfermedades en la mortalidad de la sociedad occidental.
Algunos trabajos cientificos han puesto de relieve que ciertos ingredientes naturales de los alimentos
proporcionan beneficios y resultan extraordinariamente Utiles para la prevencion de enfermedades e
incluso para su tratamiento terapéutico. Palou y Serra (2000)? y Bello (2000)3. Las plantas han sido
utilizadas como alimento, medicina, ofrecen abrigo directa e indirectamente a todos los seres vivos y
sus multiples usos son aprovechados por el ser humano, ademas de contribuir en la formacion del
suelo. La moringa es una planta que ha adquirido gran importancia en los dltimos afios, debido a la
gran diversidad de usos que se le ha dado; es un arbusto o arbol pequefio perenne, de rapido
crecimiento, perteneciente a la familia Moringaceae y es una de las 13 especies del género Moringa
(Adedapo et al., 2009%; Lifian, 20125).

1 Astisaran Anchia, Iciar. Profesora titular de Nutricion y Bromatologia en la Universidad de Navarra.
Vicepresidenta de Jakiunde, la Academia de las Ciencias de las Artes y de las Letras del Pais Vasco desde 2021.
Licenciada (1982) y doctora (1985) en Farmacia, por la Universidad de Navarra.
Martinez Hernandez, Alfredo J. Catedratico de Nutricion y Bromatologia en la Universidad de Navarra. Director
del Departamento de Fisiologia y Nutricion y del Instituto de Ciencias de la Alimentacién de la Universidad de
Navarra (ICAUN). Miembro de la Federacién Espafiola de Sociedades de Nutricién, Alimentacion y Dietética
(FESNAD) y secretario de la Federacion Europea de Sociedades de Nutricion (FENS).
2 Palou Oliver, Andrés Francisco Javier. Catedratico de Bioquimica y Biologia Molecular de la Universidad de las
Islas Baleares (UIB). Director del Laboratorio de Biologia Molecular, Nutricion y Biotecnologia de la UIB. (1995).
Serra Vich, Francisca. Catedréatica de Universidad de Nutricion y Bromatologia desde enero 2011. Profesora en
la Universidad de las Islas Baleares desde 1990. Licenciada y Doctora en Ciencias Bioldgicas.
3 Bello Gutiérrez, José. Autor de libros de Ciencias Bromatoldgicas.
4 Adedapo, Alex Adeolu. Profesor de Farmacologia y Toxicologia en la Universidad de Ibadan. Departamento de
Veterinaria, Farmacologia y Toxicologia de Nigeria, Africa.
5 Lifidn Tobias, Francisco José. Medicina en Universidad Libre de Colombia. Desde julio de 1991 hasta enero
del 2000. Investigacion y Desarrollo en Corporacién Universitaria Rafael Nifez.

9



INTRODUCCION

Es un arbol que ha recibido mucha atencién (Fuglie, 2001°%; Fahey, 20057; Ferreira et al., 20088).
Esta planta tiene un gran potencial para su cultivo en muchas partes de América tropical por su
combinacioén singular de propiedades. Las hojas son comestibles y ricas en proteinas, con un perfil de
aminodcidos esenciales muy balanceado. Al mismo tiempo, contiene vitaminas, principalmente Ay C,
en altas cantidades, asi como antioxidantes. Los frutos jovenes son comestibles y las semillas
producen un aceite comestible y lubricante de muy alta calidad. Los desechos del prensado de las
semillas para obtener el aceite contienen uno de los aglutinantes vegetales mas potentes que se
conocen y pueden eliminar la turbidez del agua. Sus hojas ofrecen un forraje nutritivo para los animales,
asi como también los residuos de las semillas después de la extraccion de aceite y las ramas molidas
(Martinez, 1959% Reyes et al., 2006°). Estos son sélo algunos de los usos de este arbol, que ademas
crece con suma rapidez, tolera el calor y es resistente a las sequias.

Fuglie (2001), afirma que se la conoce por diferentes nombres, tales como: marango, moringa,
reseda, arbol de rdbano, arbol de la baqueta, angela, arbol de los esparragos, arbol de las perlas, arbol
“ben”, arbol de la vida y arbol de los milagros. Este ultimo nombre es una medida de la importancia de
esta planta para solucionar problemas de salud considerados incurables.

Posmontier (2011)!! en una revisiéon de varios estudios experimentales, realizados en animales,
encontré que tiene efectos beneficiosos en el sistema nervioso central, potencia el suefio y reduce la
incidencia de enfermedad cerebrovascular; refiere, ademas, que aumenta la vitalidad en adultos
mayores y que reduce los calambres nocturnos.

En el sistema cardiovascular, tiene efectos diuréticos, antihipertensivos, incrementa la
lipoproteina de alta densidad, disminuye el peso corporal, el colesterol sérico, los fosfolipidos, asi como
las lipoproteinas de baja y muy baja densidad; en el gastrointestinal, estimula la cura de las ulceras
gastricas, mejora la funcién del higado (a baja dosis) y previene la hepatotoxicidad; en el genitourinario,
es util para mejorar la funcién renal y disolver las litiasis; también tiene efecto antifingico (en el pie de
atleta y en las infecciones cutaneas por estafilococo aureo).

Asimismo, en el sistema osteomioarticular, reduce la inflamacién y reversion de la artritis

reumatoidea; en el endocrino, mejora la tolerancia a la glucosa y disminuye los acidos grasos libres;

6 Fuglie Lowell J. Consultante independiente sobre Moringa, desde 2005 hasta la actualidad. Representante de
la region oeste de Africa en el Church World Service, desde 1987 hasta 2005.
7 Fahey, Jed W. Profesor asistente en la Universidad Johns Hopkins. Departamento de Medicina. Bi6logo y
Bioquimico Nutricional. Doctorado en Nutricion Humana, Departamento Internacional de Salud.
8 Ferreira Pinheiro, Paulo Michel. Universidad Federal de Piaui. Departamento de Biofisica y Fisiologia.
Posdoctorado en Oncologia. Master en Farmacologia.
° Martinez Jiménez, Edgardo Salvador. Universidad Nacional Agraria (UNA) en Nicaragua. Profesor de
Entomologia. Coordinador del programa de Investigacion de Frutales y Hortalizas en la UNA.
10 Reyes Sanchez, Nadir. Docente investigador. Facultad de Ciencia Animal. Universidad Nacional Agraria,
Managua, Nicaragua.
11 Posmontier, Bobbie. Profesora y directora del Doctorado en Enfermeria en la Universidad Thomas Jefferson,
Filadelfia, Pennsylvania, Estados Unidos, desde abril 2020 hasta la actualidad. Doctorado en enfermeria en la
Universidad de Pennsylvania desde 2001 hasta 2006.
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en el sistema inmunoldégico, sirve como inmunoestimulante, inhibe el linfoma de Burkitt y los papilomas
de la piel. Tiene efecto protector contra el cancer ovarico.

El desarrollo de estudios que se practiquen a esta planta, fundamentara con evidencias cientificas las
propiedades que tiene desde antafio, que no habian sido lo suficientemente conocidas, estudiadas, ni
divulgadas (Bonal et al., 2012)*?

Surge asi el siguiente problema de investigacion:
¢, Cudl es el contenido de antioxidantes de unas galletitas elaboradas con polvo de hojas de Moringa,
el nivel de informacion acerca de esta planta y acerca de los beneficios que presentan los antioxidantes
en estudiantes de la carrera de Licenciatura en Nutricién de la Universidad FASTA, de la ciudad de
Mar del Plata en el afio 20217
El objetivo general planteado es:
Examinar el contenido de antioxidantes de unas galletitas elaboradas con polvo de hojas de Moringa,
el nivel de informacion acerca de esta planta y acerca de los beneficios que presentan los antioxidantes
en la salud humana en estudiantes de la carrera de Licenciatura en Nutricion de la Universidad FASTA,
de la ciudad de Mar del Plata en el afio 2021.
Los objetivos especificos son:
- Analizar el contenido de antioxidantes de unas galletitas elaboradas con polvo de hojas de
Moringa.
- Indagar sobre el nivel de informacién que poseen los estudiantes de la carrera de Licenciatura
en Nutricion de la Universidad FASTA, de la ciudad de Mar del Plata sobre la Moringa.
- Indagar sobre el nivel de informacién que poseen los estudiantes de la carrera de Licenciatura
en Nutricion de la Universidad FASTA, de la ciudad de Mar del Plata sobre los beneficios que

tienen los antioxidantes en la salud humana.

12 Bonal Ruiz, Rolando. Profesor auxiliar en la Universidad de Ciencias Médicas en Santiago de Cuba, Policlinico
Ramoén Lopez Pefia.
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CAPITULO 1: EL ARBOL DE LA VIDA

La Moringa oleifera es un arbusto, originario del sur del Himalaya, nordeste de la India,
Bangladesh, Afganistdn y Pakistan, cuyas partes no maduras (hojas, raices y vainas) se
consumen como hortaliza. Se encuentra diseminado en una gran parte del planeta. Es un arbol
perteneciente a la familia monogenérica Moringaceae, la cual tiene trece especies diseminadas
por la India, Madagascar y Africa. Se ubica dentro del orden Brassicales, que tiene incluida la
familia de la col (Brassica oleracea), de las alcaparras (Capparis spinosa) y del rabano
(Raphanus sativus). (APG 2009). Es la especie mas conocida del género Moringa. Se le conoce
con distintos nombres como: Sandalo certleo (ltalia), Angela (Colombia), Moringuiera (Portugal),
Cedra (Brasil), Arbol del ben, Morango, Moringa (Espafiol), Palo Jeringa, Palo de Tambor (Cuba),
Marango (Costa Rica), Palo de Abejas (Republica Dominicana), Jacinto (Panamd), Marengo
(Nicaragua), Malunkai (Filipinas), Resada, Ben, Jasmin francés (Puerto Rico), entre otros
(Falasca y Bernabe, 2008)*. La familia Moringaceae comprende soélo el género Moringa. Tal
como afirma Olson (2001)%, trece especies se encuentran dentro de este género, cuyas formas
de crecimiento varian segun los habitos. Existen desde hierbas y arbustos hasta arboles. Aunque
su forma varia, no es dificil distinguir un miembro de la Moringa de cualquier otra planta (Olson
et al., 2011). En un afo alcanza los 5 metros de alto, y puede llegar a vivir hasta 20 afos.

Segln Arias (2014)*®, se utiliza desde el 2000 a.C. y se introdujo en América mediante el
intercambio de plantas que realizaron los espafioles con Filipinas. Las referencias a esta especie
se encontraron en envios de los afios 1700 y 1800. De todas formas, también existen referencias
de su utilizacién como barrera viva 'y como alimento en las Antillas Francesas, Trinidad y Cuba a
mediados del siglo XIX, y a finales del siglo en Nicaragua, donde era utilizado como alimento
para ganado.

Las hojas de la planta (imagen N°1) son las que tienen mas usos, y son aptas para consumo
animal y humano. El contenido nutricional de la planta y el bajo costo de produccién de biomasa,
la hacen ideal para alimentar ovinos, aves, cerdos y hasta peces. (Pérez et al. 2010). A partir de
las hojas, se producen agro combustibles que presentan un mayor rendimiento por hectarea,
comparado a la cafia de azlcar. Esto se debe a su gran contenido de almidén y de azlcar en
sus hojas (Castro, 2013)%.

13 Falasca, Silvia. Liliana. Ingeniera Agrénoma en FAUBA, Argentina. Investigadora del CONICET 1989 —
actualidad. 13 afios de antigiiedad en el INTA. Profesora titular de Climatologia para las carreras de Geografia'y
Licenciatura en Diagnostico y Gestion Ambiental en UNICEN 1991 — 2004. Profesora adjunta de Climatologia en
la UNLZ 1989 — 1995.
Bernabé, Maria Angélica. Docente universitaria en Argentina. Produccion cientifico tecnoldgica: “Agroclimatic
Zoning for Amaranth (Amaranthus caudatus) Using a Geographical Information System in Argentina. Falasca,
Silvia Liliana; Pitta Alvarez, Sandra Irene; Bernabé, Maria Angélica (SCIENCEDOMAIN international, 2014 — 12).
14 Dr. Mark Earl Olson Zunica. Investigador titular de Biologia evolutiva y sistematica de la conservacion.
Doctorado en Division of Biology and Biomedical Sciences, Washington University, Estados Unidos, 2001.
Licenciatura en University California, Santa Barbara, Estados Unidos, 1992.
15 Arias Sabin, Consuelo. Departamento de Ingenieria Forestal en Universidad Politécnica de Madrid.
16 Castro Marquez, Ana Milena. Biologa especialista en Planeacion Ambiental y Manejo Integral de los recursos
naturales en universidad militar Nueva Granada. Colombia.
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CAPITULO 1: EL ARBOL DE LA VIDA

Imagen N°1: Hojas de moringa

Fuente: www.bbc.com

Arias, (2014) afirma que el tallo se puede usar como carbén vegetal. La corteza, cuando esta
fresca, funciona como una cura contra la picadura de algunos insectos, y también es diurético y
antiescorbutico.

La raiz se utiliza para la elaboracion de platos y como condimento, ya que tiene un sabor
picante. Es profunda y gruesa con extensas raices laterales tuberosas, que sirven como
reservorio de agua para épocas de sequia, o que genera mejor retencion de suelo. Comparte
los beneficios medicinales del tallo. También su implantacion es (til para prevenir deslizamientos
de tierra, tal como informa Sarmiento (2008)*".

Las flores favorecen el flujo y la calidad de la leche materna, y sirven para tratar
enfermedades urinarias. Estas tienen pétalos blancos y estambres amarillos con perfume. Los
frutos se encuentran en capsulas trilobuladas de 20 a 40 centimetros de longitud. Estos contienen
de 12 a 25 semillas por fruto, las cuales son redondas de color castafio oscuro con 3 alas
blanquecinas. Un arbol produce hasta 25.000 semillas cada afio. Esta planta posee un elevado
contenido de proteinas en las ramas, tallos y hojas. Los frutos y las flores tienen vitamina A,

vitamina B, vitamina C y proteinas. Las semillas tienen hasta 42% de aceite. Lo importante de

17 Sarmiento Bustos, David. Licenciatura en Ingenieria Forestal, Universidad del MAR, campus Puerto Escondido,
Oaxaca, México. Agosto 2001 — Julio 2006.Postgrado en Ingenieria en Tecnologia de la madera en Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Maestria en Ciencias y tecnologia de la madera. Febrero 2009 — febrero
2011. Posicion actual: profesor e investigador de tiempo completo en la Universidad de la Sierra Juarez, adscrito
al Instituto de Estudios Ambientales.
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CAPITULO 1: EL ARBOL DE LA VIDA

utilizar Moringa como forraje es debido a sus caracteres nutricionales y a su alto rendimiento de
produccién de biomasa fresca (Foidl, 2000)*8.

Una caracteristica llamativa de este arbol, especialmente de las semillas, es que tiene
propiedad insecticida, afirma Paiva et al. (2012)*° lo que la hace viable para cultivos. Esto es
debido a la presencia de lectinas, las cuales son nocivas para determinados insectos. Ademas,
éstas tienen aplicaciones como coagulantes, por sus propiedades similares a las del sulfato de
aluminio, que se utiliza para tratamiento de aguas para consumo humano. Es por esto que utilizar
las semillas es muy importante para este tipo de tratamientos ya que reduce el color y la turbidez
(Mendoza et al., 2000)?°. Sumado a lo anterior, Fernandes y Alves (2010)?* aseguran que son
perfectas para dichos procesos sin afectar el medioambiente y la salud humana, debido a sus
propiedades antibacteriales.

Garavito (2008)?? informa que el andlisis bromatolégico de tallos y hojas cosechadas en
Tolima luego de 54 dias de siembra, dio como resultado 21,52% de proteina, 5,29% de grasa y
24,49% de fibra. Al deshidratar la cosecha de 54 dias, se comprobé que las hojas representaron
un 63,03%, y los tallos un 36,97% del total de la biomasa producida. Con respecto a esto, Foidl
(2000) reporta que la relacién entre tallos y hojas se mantiene hasta 55% segun la fertilizacién y
la edad del rebrote. (Tabla 1.1.)

18 Dr. Nikolaus Foidl. Cientifico austriaco que investigo los usos de las hojas de Moringa en Nicaragua, desde
1990 hasta 2020, afio que fallecid. Coautor del libro The Miracle Tree — Moringa Oleifera, segunda edicion,
publicado en septiembre de 2019. Realizé estudios en la Universidad de Hohenheim, Alemania y el Instituto
Federal de Tecnologia Suizo, Zurich, Suiza. Fue campeon reconocido en el Primer Simposio Internacional de
Moringa en Manila, Filipinas, en noviembre de 2015.
19 Guedes Paiva, Patricia Maria. Investigadora en Universidad Federal de Pernambuco, Recife, Brasil, desde
1992 hasta la actualidad.
20 Mendoza, lvan. Departamento de Quimica, Ciclo Bésico, Facultad de Ingenieria, Venezuela.
2L Hitzchky Fernandes Vieira, Gustavo. Graduado en la Universidad Federal de Cear4, Brasil, en 1966. Maestrado
en Bioquimica en la Universidad Federal de Ceard en 1975. Doctorado en Ciencia de los Alimentos en la
Universidad de San Pablo en 1988. Actualmente es profesor titular en la Universidad Estatal Vale do Acarad.
Experiencia en Recursos pesqueros e ingenieria de pesca, con énfasis en Recursos Pesqueros Marinos.
Alves Mourao, Jozeanne. Actualmente es becaria de Iniciacion Cientifica en la Universidad Estatal Vale do
Acarad, Brasil. Curso de pregrado en biologia desde 2001 hasta la actualidad en la Universidad Estatal Vale do
Acarall.
22 Garavito Diaz, Urias Batuel. Presidente en Corporacion Ecologica Agroganadera SA, Cultivos e
industrializacion de Moringa Oleifera. Bogota, Cundinamarca, Colombia.
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CAPITULO 1: EL ARBOL DE LA VIDA

Tabla 1.1. Analisis bromatoldgico de Moringa oleifera de 54 dias de sembrada, deshidratada

y molida.
HOJAS TALLOS HOJAS Y TALLOS

%
Materia seca (%) 89,60 88,87 89,66
Proteina (% N x 6,25) 24,99 11,22 21,00
Extracto etéreo 4,62 2,05 4,05
(Grasa) (%)
Cenizas (%) 10,42 11,38 10,18
Extracto no 36,37 33,45 31,25
nitrogenado (%)
TDN (Calculado) (%) 63,72 45,17 55,12
Energia digestible 2,81 1,99 2,43
(Mcal/KgMS)
Energia 2,30 1,63 1,99
metabolizable
(Mcal/KgMS)

Fuente: Montesinos (2010)

Segln Ortega-Nieblas et al., (1996)%, la mayoria de las plantas contienen una elevada
cantidad de vitaminas y proteinas, como también de anti nutrientes, tales como saponinas,
lectinas, taninos. Estos hacen que sean desagradables para el consumo. Olson (2011) asegura
gue las sustancias amargas llamadas taninos, son compuestos que se unen a las proteinas, y
las transforma en no digeribles. Las saponinas son glucésidos de comportamiento jabonoso,
amargos y toxicos. Son capaces de disminuir la tension superficial en una solucién acuosa, lo
gue genera una espuma estable. También provocan desintegracion de los glébulos rojos
(fendmeno llamado hemodlisis). Por ultimo, las lectinas son glicoproteinas consideradas como
enterotoxinas, ya que se unen a los polisacaridos de la pared intestinal.

Lo destacable de la moringa, es que, a pesar de tener una cantidad elevada de vitaminas y

proteinas, el nivel de anti nutrientes es bajo. Makkar y Becker (1996)2* demostraron que las hojas

23 Ortega-Nieblas, Maria Magdalena. Doctorado en Ciencias Agropecuarias por el Instituto de Ciencias Agricolas
de la UABC, Nuevo Ledn, Baja California, México. Titular en Lineas Generales de Investigacién Bioquimica de
plantas silvestres del desierto sonorense.

24 Makkar, Harinder Paul Singh. Quimico Aleman. Institute for Animal Production in the Tropics and Subtropics,
University of Hohenheim, Germany. Nacido el 16 de junio de 1955 en Ranchi, Bihar, India. Master en Ciencias
en la N.D.R.l.,, Karnal, India, 1976. Doctor en Filosofia, en la Universidad de Nottingham, Inglaterra, 1985.
Miembro de: American Association for the Advancement of Science, Royal Society Chemistry, New York Acd.
Sciences, Society Biological Chemists Y Animal Nutrition Society.
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tienen una minima cantidad de taninos y saponinas, y no presentan lectinas ni inhibidores de
tripsina. Esta cantidad es equivalente a la presente en los porotos de soja, lo que los hace aptos
para consumo. Tampoco se encontrd actividad hemolitica (Makkar y Becker, 1997; Gidamis?® et
al., 2003; Olson, 2011). Los analisis in vitro e in vivo realizados por Foidl (2000), reportaron los
bajos niveles de factores anti nutricionales, y la ausencia de inhibidores de tripsina y lectina.

A pesar de que esta planta tenga alta cantidad de oxalatos en todos los tejidos, en las hojas
se encuentran solo los no solubles, lo que significa que se excretan en las heces. Esto la hace
ser una especie que, consumida en altas cantidades, no contribuye a formar célculos en los
rifiones (Olson, 2001; Olson y Carlquist?®, 2001; Radek y Savage?’, 2008; Olson et al., 2011).

Olson (2011) menciona que algunos de los glucosinolatos pueden llegar a ser bocidgenos,
ya que interfieren con la funcion de la glandula tiroides. En la planta, éstos parecen ser clave en
la prevencién del cancer, por ende, es esencial saber si los contiene o no. Es conocido que la
familia Brassicaceae, pariente cercano de Moringaceae, contiene el glucosinolato progoitrina,
que, al momento de su hidrdlisis, libera la oxazolidonetiona, una sustancia bociégena. Pero, en
los estudios realizados sobre el contenido fitoquimico de la planta, se revelé que no lo contiene
(Faizi®® et al., 1994; Guevara et al., 1999; Olson, 2011). Por ende, no hay informacioén actual que
la considere riesgosa ante el bocio. Sin embargo, Olson (2011) plantea la posibilidad de que
algunos tiocianatos que tiene presente la Moringa, podrian tener actividad bociégena en
elevadas cantidades, imposibles de seguir en una dieta normal.

Este arbol versatil tiene infinitos usos, desde industriales, alimenticios, agropecuarios hasta
medicinales, como, por ejemplo: Aceite y biodiesel a partir de la produccion de semilla,
alimentacion humana y alimentacién animal. Segun Garavito (2008), cuando el arbol es mayor

de 1 afio, el fruto maduro se secay puede contener hasta 40% de aceite para consumo humano,

Bekker, Klaus. Quimico Aleman. Institute for Animal Production in the Tropics and Subtropics, University of
Hohenheim, Germany.
25 Gidamis, Andrew Barde. Nacido el 24 de diciembre de 1957 en Dongobesh, Arusha, Tanzania. Licenciado en
ciencias de la Agricultura en Sokoine University Agriculture, Morogoro, Tanzania, 1984. Master en ciencias de
los Alimentos en Reading University, 1988. Doctor en Filosofia en Biotecnologia de los Alimentos, Universidad
de Kyoto, Japon, 1994. Fue Tutor asistente en Sokoine University Agriculture 1984-1988, Profesor adjunto 1997-
2000, profesor titular 2000-2003, miembro de la junta facultativa de Agricultura 1997-2003. Sirvié en el Servicio
Nacional Privado de la Armada en Tanzania desde 1978 hasta 1980.
26 Carlquist, Sherwin. Educador americano en Biologia y Botanica. Premio Allerton en 1992, premio AsaGray
American Society Plant Taxonomists en 1993, premio a los estudiantes de la Universidad de California, Santa
Barbara en 1996, medalla de becarios de California. Naci6 el 7 de Julio de 1930 en Los Angeles, California.
Recibié su Licenciatura de la Universidad de California, Berkeley, en 1952 y un Doctorado en Filosofia en
Botanica en 1956, también en Berkeley. Realizé un post doctorado en Harvard 1955-1956. Luego fue docente
en Claremont Graduate School. En 1977 también comenzd a ensefiar en Pomona College, y continu6 ensefiando
en ambas instituciones hasta 1992.
27 Savage, Geoffrey Peter. Universidad Lincoln en Nueva Zelanda. Departamento de Vino, Alimentos y Ciencias
Moleculares. Médico en Nutricion Gastroenterolégica y Bioquimica.
28 Faizi, S. Ecologista indio. Especializado en Gestion de la biodiversidad y politica medioambiental internacional.
Nacido el 25 de mayo de 1960 en Poruvazhy, India. Master en Ciencia en Universidad Madras. Doctor en gestion
ambiental en Universidad Bharatidasan.
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del cual 70% es acido oleico. Debido a su adecuado perfil de amino&cidos, de proteinas, de
vitamina A y su bajo nivel de anti nutrientes, esta planta es considerada un componente valioso
en la alimentacion humana (Sanchez-Machado? et al., 2010; Anhwange et al, 2004*°; Mendieta,
20113%). (Tabla 1.2.) Se puede consumir en infusiones con la hoja molida o en preparaciones con
la hoja fresca. Mendieta (2011) informa que el follaje de Moringa fresco se agrego a la dieta de
varios animales, con efectos satisfactorios, como el crecimiento de ovejas (Ben Salem y Makkar,
2009), y la produccién de leche en vacas (Sanchez et al.,, 2006). La harina de hojas tiene
resultados positivos en la dieta de peces (Richter et al., 2003), ovejas (Murro et al., 2003), cabras
(Manh et al., 2005), gallinas ponedoras (Kakengi et al., 2007) y vacas lecheras (Sarwatt et al.,
2004).

Tabla 1.2. Comparacién del contenido nutricional de las hojas de Moringa oleifera con otros
alimentos. (Por cada 100 gr de parte comestible)

Nutriente Moringa Otros alimentos
Vitamina A (mg) 1,130 Zanahorias: 315
Vitamina C (mgq) 220 Naranjas: 30
Calcio (mg) 440 Leche de vaca: 120
Potasio (mg) 259 Platanos: 88
Proteinas (mg) 6,700 Leche de vaca: 3,200

Fuente: Gopalan et al., (1994). Nutritive Value of Indian Foods, Instituto Nacional de Nutricion, India.

Olson (2011) notifica que las hojas son comestibles, ricas en proteinas, en aminoacidos
esenciales, en vitaminas, principalmente A y C, y en antioxidantes. Se puede utilizar como

complemento proteico. (Tabla 1.3.)

29 Sanchez-Machado, Dalia I. Investigadora en ciencias de los alimentos, Departamento de Biotecnologia y
Ciencias Alimentarias, en el Instituto Tecnoldgico de Sonora, Ciudad Obregén, México.

30 Anhwange, Benjamin Asen. Quimico Analitico. Departamento de Quimica en la Universidad Estatal Benue,
Makurdi, Nigeria.

31 Mendieta Araica, Byan. Decano de la Facultad de Ciencia Animal, Universidad Nacional Agraria en Managua,
Nicaragua. Especialista en Evaluacion Social de Proyectos, Universidad de los Andes, Colombia.
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Tabla 1.3. Perfil nutricional de las hojas de Moringa oleifera.

Composicion nutricional Cofactores y coenzimas
Proteina (g) * 29,4 Vitamina B1 (mg) * 2,02
Fibra (g) * 12,5 Vitamina B2 (mg) * 21,3
Grasa(g) * 5,2 Vitamina B3 (mg) * 7,6
Carbohidratos (g) * 41,2 Vitamina C (mg) * 15,8
Lisina (g)** 3,6 Vitamina E (mg) * 10,8
Leucina (g) ** 5,22 Calcio (mg) * 2185
Metionina (g) ** 0,95 Magnesio (mg) * 448
Cisteina (g) ** 2,05 Fésforo (mg) * 252
Glicina (g) ** 5,15 Potasio (mg) * 1236
Alanina(g) ** 3,43 Cobre (mg) * 0,49
Energia Bruta (cal) ** 329 Hierro (mg) * 25,06

Fuente: * Gopalakrishnan, et al (2016), valores con base en 100 gr de muestra; ** Okereke y Akaninwor

(2013), valores con base a 100 gr de proteina.

La productividad del cultivo ha sido investigada por Foidl (2000). La densidad de un millén de
plantas es 6ptima, debido a la produccion de biomasa fresca, el manejo de corte, el control de malezas
y el costo de siembra en adecuadas condiciones climéticas y agrarias. Si se supera el millon de
unidades por hectarea, la alta densidad genera una competencia entre las plantas, lo que provoca una
pérdida del 30%.

Con respecto a las condiciones de cultivo, se requieren suelos franco-arcillosos. Esta planta no
tolera suelos con mal drenaje. La productividad elevada implica una alta extracciéon de nutrientes del
suelo, por lo que se debe contemplar la fertilizacién en un cultivo intensivo.

Es cultivada principalmente en lugares con climas tropicales secos en varias regiones del mundo.
Crece en altitudes que van desde 0 hasta los 1800 m, con precipitaciones de 500 a 1500 mm al afio
(Sanchez et al., 2006)%2.

Tal como menciona Garcia Fayos (2007)%, una caracteristica muy importante es su capacidad
de resistencia a la sequia y el potencial agronémico, siendo un arbol cultivable en regiones éaridas y
semiaridas. Esto es de particular importancia debido a que hoy en dia las condiciones climaticas ya no

se rigen por las temporadas, esto es debido a que, con el paso del tiempo, las estaciones del afio han

32 Sanchez-Machado, Dalia I. Investigadora en ciencias de los alimentos, Departamento de Biotecnologia y
Ciencias Alimentarias, en el Instituto Tecnoldgico de Sonora, Ciudad Obregén, México.
33 Fayos Poveda Garcia, Patricio. Investigador cientifico en el Concejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) en Espafia. Desde 1996 forma parte del Centro de Investigaciones sobre Desertificacion (CIDE) en
Valencia.
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cambiado radicalmente de un clima caluroso en invierno hasta una sequia en verano. Las semillas
contienen algunas proteinas funcionales de alto valor con capacidad coagulante, esta tecnologia se
ha fusionado con el tratamiento de aguas, que es de gran importancia, ya que la falta de agua dulce
en nuestro planeta es una problematica real causada principalmente por la escasez de lluvias,
sobreexplotacion de mantos acuiferos y contaminacién del medio natural.

Tal como indica Foidl (2000), hay que controlar las plagas para disminuir dafios. Las que afectan
a la planta inmediatamente después de la germinacion son las hormigas (Atta sp) y el gusano medidor
(Mocis latipes), que normalmente realizan un ataque y no vuelven al cultivo.

Segun detallan Ruiz, Rivera y Bolivar (2012)%, las hojas contienen un grupo valioso de nutrientes
esenciales para el cuerpo humano: Contiene 18 aminoacidos, entre ellos, los 9 esenciales, de los
cuales dos son los mas importantes para el desarrollo en la primera infancia, la histidina y la arginina.
Incluyendo tallos y ramas, presentan una considerable cantidad de proteina.

Estudios in vitro demostraron que los extractos de hojas, frutos y semillas de, debido a sus
propiedades antioxidantes, protegen las células vivas del dafio oxidativo del ADN asociado con el
envejecimiento, el cancer y las enfermedades degenerativas (Singh et al., 2009); también se indic
gue dichos extractos inhiben la peroxidacion lipidica y el quorum sensing bacteriano, y se propuso a
M. oleifera como un candidato ideal para las industrias farmacéutica, nutracéutica y de alimentos
funcionales. En otro estudio se revel6 que la fraccién extraida con acetato de etilo, la cual es rica en
acidos fendlicos y flavonoides, presenta el mayor poder antioxidante entre las fracciones extraidas con
distintos disolventes (Verma, Vijayakumar, Mathela y Rao, 2009)%.

Las hojas de esta especie presentan un elevado contenido de vitaminas, provitaminas y
minerales (Palada y Chang, 2003)%*’. Ademas, se ha demostrado que contienen todos los aminoacidos
esenciales para la vida, incluyendo algunos como la arginina y la histidina, que se encuentran

generalmente en proteinas de origen animal y que son muy importantes para el desarrollo.
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Tal como mencionan Ogbunugafor et al., (2011)% la acumulaciéon de radicales libres esta
asociada a la patogénesis de muchas enfermedades humanas. Los antioxidantes son sustancias
capaces de retardar o prevenir la formacion de radicales libres, y su uso en farmacologia es
estudiado de forma intensiva, particularmente como tratamiento para accidentes
cerebrovasculares y enfermedades neurodegenerativas, asi como en la prevencion del cancer y
la cardiopatia isquémica. Las plantas contienen compuestos antioxidantes como los
carotenoides, tocoferoles, ascorbatos y fenoles, que pueden atenuar el dafio oxidativo; ya sea
de manera indirecta, al activar las defensas celulares, o directa, al eliminar los radicales libres.

Los compuestos antioxidantes poseen una estructura quimica apropiada para reaccionar
facilmente con un radical libre, de modo que, desde el punto de vista quimico, un antioxidante es
una sustancia que evita o retrasa la oxidacion de otra. Esta accion se realiza mediante la
reduccion del agente oxidante para lo cual los antioxidantes deben tener una estructura quimica
gue permita la donacién de iones hidrégenos o de electrones como resultado de dicha interaccion
(Galano, et al., 2009%; Garcia Parrilla, 2008%°; Nagaraju y Belur, 2008*'; Speisky, Pastene y
Goémez, 2006%?).

Sin embargo, las defensas natas del cuerpo humano pueden no ser suficientes para aliviar
el estrés oxidativo. Por lo tanto, ciertas cantidades de antioxidantes exégenos naturales son
recomendadas para mantener un nivel adecuado de antioxidantes con el fin de equilibrar los
radicales libres (Kowaltowski, et al., 2009*%; Luukkonen et al., 2009*; Nsangau et al., 2008%).

Pastene (2009) informa que las propiedades antioxidantes no sélo deben estudiarse por
sus interacciones quimico-biolégicos, sino por su funcién en el deterioro oxidativo que afecta a

los alimentos. Se utilizan en la industria alimentaria adicionados a las grasas u otros productos
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para retrasar los procesos de oxidacion, en tanto previenen el comienzo de la rancidez oxidativa
(grasas), afirman Llancari y Matos (2011)“.

Se han ido descubriendo un gran nimero de sustancias y de especies vegetales con accion
antioxidante celular. Estos contienen un grupo muy complejo de pigmentos llamados flavonoides
y antocianinas, con acciones antioxidantes importantes en combinacion con las vitaminas. Tal
como afirman Speisky, Pastene y Gomez, (2006), la presencia natural de antioxidantes en los
alimentos cumple, primariamente, la funcién de prevenir y/o retardar el dafio oxidativo que afecta
a los lipidos y, en menor grado, a las proteinas. Como consecuencia de ello, protegen a los
alimentos contra la pérdida del valor nutricional asociado al consumo oxidativo de dichos
nutrimentos. Como resultado de lo anterior, la industria de alimentos viene como una alternativa
mas segura a los antioxidantes de origen natural. Estos dltimos comprenden, en términos
generales, a aquellos compuestos que estan presentes, o bien, pueden ser obtenidos a partir de
tejidos, ya sea vegetales (principal fuente) o animales, y que contribuyen a inhibir el inicio, y/o
retardar la velocidad de degradacion oxidativa de los alimentos. En la categoria de antioxidantes
naturales se incluyen el &cido ascoérbico (vitamina C, hidrosoluble), los tocoferoles y tocotrienoles
(cada uno bajo la forma de isomeros a, b, g, d, todos liposolubles) y los carotenoides. Aunque
entre los tocoferoles el a-tocoferol (5, 7, 8-trimetil, vitamina E) es el mas abundante, su capacidad
antioxidante en aceites comestibles es generalmente menor a la exhibida por el resto de los
isbmeros. Entre los carotenoides, se han descrito alrededor de 600 compuestos en verduras y
frutas, destacando el B-caroteno, el licopeno y la luteina. Cabe mencionar que sélo las vitaminas
C, E, y el B-caroteno (pro-vitamina A) representan compuestos esenciales desde un punto de
vista nutricional; es decir, compuestos cuya ingesta es esencial y que, de ser inadecuada,
provoca cuadros de carencias especificas y conlleva trastornos a la salud.

Segun Kowaltowski et al. (2009), se han desarrollado varios métodos in vitro para la
medicion de la actividad antioxidante de alimentos, bebidas y muestras bioldgicas. Los mas
utilizados comunmente incluyen ensayos de la capacidad de absorcion del radical oxigeno, el
poder reductor, la determinacion de fenoles totales, actividad del radical hidroxilo, la actividad del
radical superéxido y de la inhibicién de la peroxidacion lipidica. Estos métodos se diferencian en
condiciones experimentales y los términos de los ensayos de sus principios. Debido a las
multiples caracteristicas de reaccion y los mecanismos involucrados, por lo general, ningin
ensayo expresa con precision todos los antioxidantes. Por lo tanto, para esclarecer plenamente

el perfil completo de la capacidad antioxidante, es necesario el disefio de diferentes ensayos.
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De acuerdo con Nufiez (2011)*” se han estudiado alrededor de 100 enfermedades y su
relacion con el desbalance del sistema oxidativo, entre otras: cardiovasculares, cancer, gastricas,
respiratorias, neuroldgicas y del sistema endocrino. Entre éstas las de tipo cardiovascular tienen
amplia evidencia. La oxidacién de las LDL (lipoproteinas de baja densidad) parece representar
la “llave maestra” en el desarrollo de la ateroesclerosis, en tanto pueden ser citotoxicas de las
células endoteliales y bajar la motilidad del tejido macrofagico. Se plantea que la vitamina E que
es transportada por las LDL, puede reducir los procesos de oxidacion, mencionan Stanner,
Hughes, Kelly y Buttriss (2004)*. Otros antioxidantes con acciéon de vasodilatadores y
vasoprotectores, ademas de antitromboticos, antilipémicos o antiescleroticos, son los polifenoles
(Quifiones, Miguel, Aleixandre, 2012).

Reyes, Galicia, Carrillo (2011)*° mencionan que, en el caso de la diabetes, los posibles
mecanismos de los antioxidantes se relacionan con la inhibicién en el intestino de la digestién de
los carbohidratos, en particular la glucosa, de la cual también se modula su liberacién por el
higado. Podrian también estimular la secrecion de insulina en el pancreas y activar los receptores
de la misma y de alguna manera activar la recaptura de glucosa en los tejidos blanco para la
hormona. Otros efectos pueden ser la modulacion de las rutas genéticas. Un dato relevante es
gue la metformina que se utiliza para el tratamiento de pacientes diabéticos resulta un poderoso
antioxidante que disminuye la formacién de radicales libres (Lopez, Fernando, Lazarova,

Bafiuelos, Sanchez, 2012)°.
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En el caso del cancer, los radicales libres pueden afectar el ADN, causando mutaciones
gue derivan en células cancerosas, informan Llancari y Matos (2011). La presencia de
Helicobacter pylori, se asocia a cancer gastrico, ya que genera gastritis cronica y lesiones
relacionadas con el estrés oxidativo, segun detalla Zamora (2007)%2. Con respecto al cancer de
mama, aumenta la evidencia de que el riesgo de esta enfermedad, asociada con los genotipos
humanos relacionados al estrés oxidativo, pueden modificarse con el consumo de frutas y
vegetales. Mc Cullough et. al. (2009)°3 estudiaron la variacién genética de varias enzimas, que
participan en la proteccion endégena del proceso de o6xido-reduccién del organismo y su
respuesta hacia el consumo exdgeno de antioxidantes provenientes de frutas y vegetales.

Es posible que las enfermedades neurodegenerativas sean de las mas estudiadas en el
contexto del estrés oxidativo. Se ha advertido el aumento del deterioro de proteinas especificas
por la presencia elevada de las especies reactivas del oxigeno. También la literatura aborda el
efecto benéfico de los antioxidantes (polifenoles) en el dafio hepético y géastrico producido por
ingesta de alcohol y la proteccion del intestino o como coadyuvante en el tratamiento de cataratas
propias de la diabetes, entre otras. Quifiones, Miguel, Aleixandre, (2012).

Delgado, Betanzos, Sumaya, (2010)** han estudiado la relacién de los antioxidantes con la
artritis reumatoide, anemia, sindrome metabdlico, esclerosis multiple, trastornos nefrolégicos,
pancreatitis, arrugas prematuras, resequedad de la piel, dermatitis y asma entre otros
padecimientos que actualmente, abordan las investigaciones en curso. Como en toda tematica
de salud, el diagnéstico, tratamiento o prevencién requiere de afos de estudio y de herramientas
diversas para el analisis, sobre todo, en la actualidad que cada dia surgen nuevas tecnologias
para el trabajo experimental. Se requieren bases solidas para apoyar los estudios de este campo
cientifico y su traslado a la poblacién en general.

Entre los antioxidantes hay varias familias de principios activos como los polifenoles y los
fitoestrogenos. Entre los primeros se encuentran los flavonoides y los taninos, ampliamente
estudiados. Un ejemplo de los flavonoides son las antocianidinas (rojo-azulado en frutos rojos),

catequinas (té verde y negro), citroflavonoides (naranjina, que da sabor amargo), isoflavonoides
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53 Mc Cullough, Michael E. Profesor en psicologia en la Universidad de Miami. Departamento de Psicologia.
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Bioquimica y Biologia Molecular en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Estados Unidos.
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(genisteina y daidzaina presentes en soja y sus derivados). Protoantocianidinas en semillas de
uva. (Escamilla, Cuevas, Guevara, 2009)°.

Las diferentes partes de moringa contienen mas de 40 compuestos con actividad
antioxidante. Entre los compuestos con este potencial, ya sea por actividad de captacién de
radicales libres o por capacidad de formacion de quelatos de iones metalicos identificados en las
semillas de moringa, se encuentran compuestos fendélicos como el kaempferol y los acidos gélico
y elagico (Singh et al., 2009)°°.

La moringa ha sido estudiada por sus propiedades saludables, atribuidas a numerosos
compuestos bioactivos, los cuales estan presentes en cantidades importantes distribuidas en
varias partes de la planta, afirman Saini, Sivanesan y Keum (2016)°*’. Las hojas son ricas en
carotenoides, vitaminas, acidos fendlicos, polifenoles, alcaloides, flavonoides, isocianatos,
saponinas y taninos (Leone et al., 2015)°8. Es por esto que son las mas estudiadas, y se demostré
que los extractos exhiben multiples funciones farmacolégicas y nutracéuticas en la prevencion y
tratamiento de enfermedades neurodisfuncionales, enfermedades inflamatorias, diabetes,
cancer e hipercolesterolemia. Tiene propiedades neuroprotectoras, hepatoprotectoras y
reductoras de la presion arterial (Vergara Jiménez, Almatrafi y Fernandez, 2017)°°

Se ha reportado que el consumo de esta planta, en sus diversas formas, estimula los
antioxidantes enddgenos y combate la produccién de radicales libres, pero se necesita mas
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
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combatir patégenos humanos sigue siendo un area de investigacion en rapido desarrollo que los
cientificos pueden explotar en la medicina humana (Falowo et. al., 2017)%°.

La actividad antioxidante de las hojas de varia en dependencia de las condiciones
agroclimaticas y estacionales (Igbal y Bhanger, 2006)%. Las muestras de regiones frias de
Pakistan presentaron mayor actividad antioxidante que las de regiones templadas de ese pais,
mientras que las colectadas en diciembre mostraron mayor actividad que las tomadas en junio.

El proceso de la oxidaciébn no so6lo causa la corrosién del hierro, sino que procesos
parecidos también afectan los alimentos. Los agentes de conservacion se agregan a éstos
precisamente para que las grasas poliinsaturadas, como son los aceites vegetales, oxiden
(arrancien) mas lentamente. Estudios recientes han explorado extractos de la moringa como una
alternativa natural a los conservadores artificiales. Anwar et al. (2007) prepararon varios
extractos de las hojas de moringa, agregaron los extractos a aceite de girasol y lo almacenaron
por 2 meses. Pasado este tiempo, compararon los niveles de peroxidos, dienos y trienos
conjugados vy los valores de p-anisidina, todos cambios moleculares producidos al arranciarse
los aceites. Increiblemente, en los aceites sin el extracto de moringa estos indicadores estaban
presentes al doble en comparacion con los aceites con moringa. De la misma forma, Reddy et
al. (2003)%? observaron que una cantidad pequefia de hoja molida de moringa retrasé
significativamente el proceso de arranciamiento en galletitas. Otros estudios comprobaron el
efecto antioxidante de las hojas deshidratadas no molidas (Siddhuraju y Becker, 2003)% y que el
poder antioxidante de las hojas es mayor que el de los frutos verdes o las semillas (Singh et al.,
2009).

Los alimentos forman parte importante en el mantenimiento de la salud no solo porque
proveen de metabolitos primarios, minerales y vitaminas necesarias y esenciales para las
funciones del organismo sino porque muchos de sus metabolitos secundarios proveen actividad
anti-inflamatoria los que podrian favorecer la homeostasis al mantener un balance entre la
inflamacion y la anti-inflamacion y ademas de servir de complemento en el tratamiento de

enfermedades inflamatorias como las crénicas no transmisibles. Existe evidencia de que los
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procesos inflamatorios son modulables ante la ingesta regular de alimentos y dietas ricas en
fitoquimicos de probado efecto antiinflamatorio. Varios mecanismos han sido propuestos para
explicar los efectos antiinflamatorios de los alimentos, y se estima que los efectos pueden darse
por modulacion de la expresién génica de citoquinas proinflamatorias, modulacién de las
actividades celulares relacionadas a la inflamacion, de la actividad de enzimas proinflamatorias
y de la produccién de otras moléculas proinflamatorias (Bellik et. al., 2012)%,

La inflamacion, es un mecanismo de defensa del organismo frente a la agresion, y por lo
tanto es necesaria. La inflamacion constituye una respuesta inespecifica del sistema
inmunoldgico a agentes causales de diversa indole, que determinan cambios fisiol6gicos que
incluyen incremento del flujo sanguineo y permeabilidad vascular con la liberacién de mediadores
derivados del &cido araquidénico, aminoacidos modificados y citoquinas, que amplifican el
proceso, siendo las moléculas antiinflamatorias las reguladoras de estos eventos, afirman
Mengoni et al. (2011)%. Lo importante es que con el consumo adecuado de alimentos es posible
generar un ambiente antiinflamatorio al aumentar el consumo de fitoquimicos.

Bellik et. al. (2012) mencionan que las familias de los principales fitoquimicos con
propiedades anti-inflamatorias son los carotenoides, compuestos fendlicos, alcaloides,
compuestos nitrogenados y 6rganosulfurados. Los fenoles pueden subdividirse en acidos
fendlcios, flavonoides, estilbenos, cumarinas y taninos. Entre estos los flavonoides se constituyen
en una subfamilia importante donde se encuentran los flavonoles, las flavonas, flavanoles,
flavanonas, antocianidinas, e isoflavonoides. Los compuestos fendlicos, se constituyen en el
grupo mas abundante de sustancias bioactivas, presentes en alimentos con pigmentos
principalmente oscuros y coloridos, informa Gonzales (2012)%, en una amplia variedad de frutos,
vegetales y especias, capaces de interferir en procesos bioquimicos y metabdlicos asociados al
desarrollo y progresion de enfermedades inflamatorias, pudiendo inhibir la actividad mutagénica
y activar procesos detoxificantes (Arredondo y Amores 2007)%, antivirales y antioxidantes
(Hidalgo 2013)%8.

Debido a su alto contenido de fenoles, vitaminas, acidos grasos omega 3, aminoacidos,
glutation, esteroles e isocianatos, los extractos de las raices y de las semillas de M. oleifera

contribuyen directa o indirectamente a la proteccién contra enfermedades inflamatorias
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(Ezeamuzle, Ambadederomo, Shode y Ekwebelem, 1996)%°. Se ha comprobado el efecto
protector de los extractos de semillas contra diferentes condiciones patoldgicas inflamatorias,
incluyendo el alivio de inflamaciones bronquiales como el asma (Mehta y Agrawal, 2008)°.

Se han aislado 36 compuestos que presentan actividad antinflamatoria, entre ellos
alcaloides, glucosinolatos e isocianatos (Ezeamuzle et al., 1996; Mahajan y Mehta, 2008%). Los
alcaloides tienen una actividad parecida a la de la efedrina y pueden ser de utilidad en la terapia
del asma, mientras que la moringina presenta actividad de relajacién de los bronquiolos (Kirtikar
y Basu, 1975)"2. Los extractos de las semillas suprimen varios mediadores inflamatorios
involucrados en la artritis cronica (Mahajan y Mehta, 2008). Los flavonoides de moringa

incrementan la densidad ésea, lo que permite prevenir la osteoporosis (Nijveldt et al., 2001)".
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A través de la presente investigacion se evalla la cantidad de antioxidantes de unas galletitas
elaboradas con hojas de Moringa oleifera, el nivel de informacién acerca de la planta y acerca de los
antioxidantes y sus beneficios, en alumnos de la carrera de Licenciatura en Nutricion de la Universidad
FASTA, de la ciudad de Mar del Plata.

La investigacion se divide en dos etapas: Durante la primera se elaboraron unas galletitas con
agregado de moringa y se realiz6 el analisis sensorial y organoléptico de las galletitas por parte del
panel de expertos, posteriormente se envia a un laboratorio de alimentos de la ciudad de Mar de Plata;
para su analisis y una segunda etapa de tipo descriptivo, donde se identifica el nivel de informacion
de la planta y de los antioxidantes y su beneficio nutricional, por parte de los estudiantes de la
Licenciatura en Nutricion de la Universidad FASTA.

Este estudio es de tipo descriptivo ya que sirve para aumentar el nivel de informacién de esta
planta conocida como Moringa oleifera, con la posibilidad de establecer un punto de partida para
investigaciones posteriores. Al mismo tiempo, es un estudio transversal, se observan en un tiempo
determinado las manifestaciones de las diferentes personas que aceptan realizar la encuesta por Gnica
vez.

El universo-poblacion seleccionado para el estudio esté constituido por estudiantes mayores de
18 afos estudiantes de la carrera de Licenciatura en Nutricion de la Universidad FASTA, de la ciudad
de Mar del Plata.

La muestra esta compuesta por 50 estudiantes que participan de la encuesta.

La unidad de analisis esta constituida por cada persona que participa de la encuesta, como asi
también por las hojas de moringa. El instrumento que se utiliza en esta investigacion consiste en una
encuesta de elaboracién propia.

Las variables que se utilizan para el desarrollo de esta investigacién son:

Etapa 1

Variables relacionadas con el panel de expertos:

Grado de aceptacion de las galletitas elaboradas con moringa

Definicidon conceptual: Valoracion del consumidor en relacion a la incorporacion del producto,
recurriendo a su propia escala interna de experiencias, produciéndose la aceptacion o rechazo del
alimento en consecuencia a su reaccién ante las propiedades fisicas y quimicas del mismo.

Definicion operacional: Valoracién del panel de expertos en relacion a la incorporaciéon de la
moringa como ingrediente en galletitas, a partir de una evaluacién subjetiva, donde se determina el
grado de preferencia por medio de una escala. Para evaluar el grado de aceptacion los expertos

consideran los siguientes caracteres organolépticos

K3

< Aspecto: apariencia de un alimento que se observa a través del sentido de la vista. Se realiza una valoracion subjetiva
del mismo en cuanto a su tamafio, forma y color.

K3

< Olor: percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas en los alimentos.
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< Color: impresion producida en los ojos por la luz definida de los cuerpos, percibido a través de la vision.

X3

’0

Sabor: sensacién producida por un alimento cuando se coloca en la boca, percibida por los sentidos del sabor y el olor

combinados.

X3

’0

Textura: propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la vista y el oido; se manifiesta cuando el

alimento sufre una deformacién.

Tabla N°1: Valoracion organoléptica de la muestra de galletitas de moringa
Muestra de Me gusta Me gusta No me gusta ni Me disgusta Me disgusta
galletita de mucho me disgusta mucho
Moringa
oleifera
Aroma
Aspecto
Color
Sabor

Textura

Fuente: Elaboracién propia

Etapa 2

Variables relacionadas con la poblacién a estudiar

Edad
Definicion conceptual: Tiempo que ha vivido una persona desde su nhacimiento.
Definicion operacional: Tiempo de vida de los estudiantes de la Lic. en Nutricion de la Universidad

FASTA, expresado en afios cumplidos, obtenido por encuesta online.

Sexo

Definicion conceptual: Constitucién organica que distingue hombre de mujer.

Definicion operacional: Constitucidon organica de los estudiantes de la Lic. en Nutricion de la
Universidad FASTA, que distinga hombres de mujeres, indicado por el documento nacional de

identidad del individuo. El dato se obtiene por encuesta online por pregunta abierta.

Nivel de informacion acerca de la Moringa oleifera

Definicion conceptual: Conjunto organizado de datos significativos y pertinentes que

posee una persona sobre la Moringa oleifera.

Definicion operacional: Conjunto organizado de datos significativos y pertinentes que poseen los
alumnos de la Lic. en Nutricion de la universidad FASTA de la ciudad de Mar del Plata, sobre la Moringa
oleifera. El dato se obtiene por encuesta online y se considera un Verdadero o Falso de 9 afirmaciones.

Se considera: Excelente nivel de informacion: 9 respuestas correctas/Muy buen nivel de informacién:
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7 y 8 respuestas correctas/Buen nivel de informacién: 5 y 6 respuestas correctas/Regular nivel de

informacion: 3 y 4 respuestas correctas/Mal nivel de informacién: 0, 1y 2 respuestas correctas.

Nivel de informacién acerca de los antioxidantes y sus beneficios

Definicion conceptual: Conjunto organizado de datos significativos y pertinentes que posee una
persona sobre los antioxidantes

Definicion operacional: Conjunto organizado de datos significativos y pertinentes que poseen los
alumnos de la Lic. en Nutricion de la universidad FASTA de la ciudad de Mar del Plata, sobre los
antioxidantes. El dato se obtiene por encuesta online y se considera un Verdadero o Falso de 12
afirmaciones. Se considera: Excelente nivel de informacion: 12 respuestas correctas/Muy buen nivel
de informacion: 9, 10 y 11 respuestas correctas/Buen nivel de informacién: 6, 7 y 8 respuestas
correctas/Regular nivel de informacion: 3, 4 y 5 respuestas correctas/Mal nivel de informacién: 0, 1y 2
respuestas correctas

Contenido de antioxidantes

Definicion conceptual: Cantidad de compuestos quimicos que el cuerpo humano utiliza para
eliminar radicales libres.

Definicion operacional: Cantidad de compuestos quimicos que el cuerpo humano utiliza para
eliminar radicales libres, presentes en las hojas de moringa. En este estudio se determinara el
contenido de antioxidantes en las galletitas elaboradas con las hojas de moringa. El dato se obtiene
por analisis bioquimico en un laboratorio de alimentos de la ciudad de Mar del Plata. EI método utilizado

para llevar a cabo este analisis es el Método Interno HPLC MSMS.

El instrumento seleccionado para la recoleccién de informacion es una encuesta de elaboracion
propia, conteniendo todos los aspectos a evaluar, con el fin de determinar el nivel de informacién
acerca de la Moringa oleifera y acerca de los antioxidantes y sus beneficios.

A continuacién, se adjunta el consentimiento informado para efectuar la encuesta, asi como

también el instrumento realizado para recabar la informacion.

Consentimiento informado

El trabajo de investigacion al cual estd siendo invitado a participar voluntaria y
desinteresadamente forma parte de un tipo de estudio descriptivo, cuasi experimental y transversal,
donde la informacién obtenida sera utilizada para la presentacion de la tesis de grado para alcanzar el
titulo de Licenciado en Nutriciobn que expide la Universidad FASTA de la ciudad de Mar del Plata.

Nuestro objetivo es determinar, la cantidad de antioxidantes de unas galletitas elaboradas con Moringa

33



DISENO METODOLOGICO

Oleifera y el nivel de informacién acerca de la planta y de los antioxidantes. Los datos consignados en
dicha investigacién seran de absoluta confidencialidad segun la ley lo indica; su participacién no lo
expondra a ningun tipo de riesgo ni le demandara gasto alguno. Toda la informacién obtenida podra
ser publicada en revistas avaladas por la comunidad cientifica o presentada en congresos afines a la
tematica abordada. Muchas gracias por su participacion. Surget, Lourdes. Carrera Licenciatura en
Nutricion - Facultad de Ciencias Médicas - Universidad FASTA. Habiendo sido claramente informado
y comprendiendo cada uno de los objetivos y caracteristicas de la investigacion:

- Acepto participar voluntaria y desinteresadamente de la misma.

- No acepto participar voluntaria y desinteresadamente de la misma.

Encuesta a los estudiantes

Edad
o 18-21
o +21-25
o +25-29
o +29
Sexo

o Femenino

o Masculino

¢Has escuchado hablar sobre la planta Moringa oleifera?
o Si
o No

Si larespuesta anterior es Si, ¢dénde?
o Facultad

o Redes Sociales

o Familia
o Amigos
o Dietética
o Otros

¢ Cuadles crees que son las partes comestibles de la planta?

o Tallo
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o Hojas

o Raiz

o Flores
o Frutos

o Todas son correctas

¢Donde crees que se cultiva esta planta en Argentina?
o Norte

o Sur

¢Sabes de donde proviene?
o Centroamérica
o Norteamérica

o Medio Oriente

Hoy en dia, ¢es utilizada en laindustria alimentaria?
o Si

o No

Si larespuesta anterior es Si, ¢en cuales de estos alimentos y bebidas la has visto?
o Panificados
o Yerba
o Mermeladas
o Té

o Jugos

La moringa es un alimento fuente de:
o Vitaminas hidrosolubles
o Zinc
o Acido félico
o Calcio
o Hierro
o Vitaminas liposolubles

o Fibra

¢Conoce usted lo que son los antioxidantes?



DISENO METODOLOGICO

O

O

Si
No

En caso de que su respuesta sea afirmativa, marque la opcién correcta:

O

O

O

Moléculas de origen animal que se adicionan a los alimentos para hacerlos saludables.

Sustancia que protege a las células de los dafios que causan los radicales libres.

Compuesto de origen vegetal que previene el cancer.

Indicar con V o F (*) las siguientes afirmaciones referidas a las propiedades de los

antioxidantes en la salud humana.

>

V V V V V VYV V V V V VYV

Evitan el envejecimiento prematuro de la piel

Poseen un efecto beneficioso para las articulaciones

Favorecen el desarrollo 6seo

Promueven la actividad de las bifidobacterias a nivel intestinal (*)
Combaten las infecciones

Disminuyen el impulso nervioso (*)

Reducen la posibilidad de que se formen placas en las paredes arteriales
Disminuyen el nivel de colesterol y triglicéridos en la sangre
Tienen un efecto hipoglucemiante. (*)

Ayudan a absorber mejor el calcio y el hierro (*)

Reducen el riesgo de padecer arritmias

Aumentan la circulacién sanguinea central, no asi la periférica (*)

Marcar V o F (*) en los siguientes beneficios sobre la moringa

>

V V V V V V V V

Previene la diabetes y obesidad

Alivia la inflamacién

Se recomienda su consumo en el embarazo (*)

Se puede utilizar en el tratamiento de enfermedades degenerativas
Estimula el sistema inmunolégico

Reemplaza la proteina animal en vegetarianos (*)

Mejora la cicatrizacién

Reduce el colesterol y la presion arterial

Normaliza los valores de glucemia

¢Consume usted galletitas o snacks en alguin momento del dia como en el desayuno,

colaciéon o merienda?
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DISENO METODOLOGICO

o Si

o No

Si la respuesta anterior es si, ¢las reemplazaria por galletitas de moringa sabiendo sus

beneficios?
o Si
o No

Si larespuesta anterior fue Si, ¢por qué?
o Deseo cambiar los malos habitos nutricionales
o Quiero disminuir mis niveles de colesterol y glucemia
o Quiero estimular mi sistema inmune

o Todas las opciones

Finalizada la carrera de Lic. en Nutricion y ejerciendo, ¢recomendaria las galletitas de

moringa a sus pacientes?
o Si

o No

En base a la respuesta brindada, ¢ por qué?
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DISENO METODOLOGICO

Encuesta al panel de expertos

Nombre y apellido

La Moringa oleifera es una planta con un elevado contenido en Vitaminas, Minerales, Fibra,
Hierro, Calcio. En base a esta informacién, ¢en qué alimentos incorporaria usted el polvo de
hojas de moringa?

Sabiendo que la planta es un potencial antioxidante y antiinflamatorio, ¢recomendaria su

consumo regular en la poblacion? ¢Por qué?

Segln el andlisis de laboratorio de las galletitas de moringa, ¢Las recomendaria como un

reemplazo saludable de las galletitas convencionales? ¢Hacia qué poblacién?
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ANALISIS DE DATOS

En una primera etapa se realiza la elaboracién de las galletitas con Moringa oleifera, de forma similar
a la elaboracion convencional de galletitas dulces. Se utilizaron los siguientes ingredientes: Manteca,

endulzante, ralladura y jugo de limoén, huevos, harina y polvo de hojas de moringa.

alletitas de
Moringa oleifera

Ingredientes

200g harina
80g manteca
2 huevos
10gr edulcorante en polvo
Jugo y ralladura de 1 limon
80g moringa
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Galletitas d
Moringa oleifer

Preparacion

Batir los huevos junto con la manteca,

hasta lograr una consistencia liquida y el el SR e o ae

el edulcorante, hasta que quede toda la

homogénea :
8 masa de un color verde uniforme
Hacer una corona con |a harina, colocar
Agregar el jugo y ralladura de limén a la la masa en el centro, y con la ayuda de un
mezcla cornet, ir incorporando de a poco
L, . o Naguien
e,
[ S e RS- Y
na vez lograda la masa, envolver en Hornear en placa enmantecada l
| film y llevar a heladera por dos previamente, a 170 grados durante 15 o
horas como minimo 20 minutos

Retirar de la heladera, estirar con palo de
amasar y cortar las galletitas

YYR Y

Dejar enfriar unos minutos y servir
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Posteriormente se realiza la degustacién por parte de un panel de expertos, de una muestra de
galletitas de moringa. Se realiza una evaluacion sensorial y organoléptica. Los resultados se

encuentran plasmados a continuacion.

Tabla 2.1: Valoracion de los caracteres organolépticos de la muestra seleccionada de
galletitas por el experto A

Muestrade  Me gusta Me gusta No me Me Me
galletita de mucho gustani disgusta disgusta
Moringa me mucho

oleifera disgusta

Aroma
Aspecto
Color
Sabor

Textura
Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

X X X X X

Tabla 2.2: Valoracion de los caracteres organolépticos de la muestra seleccionada de
galletitas por el experto B

Muestrade  Me gusta Me gusta No me Me Me
galletita de mucho gustani disgusta disgusta
Moringa me mucho

oleifera disgusta

Aroma
Aspecto
Color
Sabor
Textura

X X X X X

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

En la siguiente etapa de investigacion, se envia a analizar la galletita con moringa a un laboratorio de
analisis de alimentos de la ciudad de Mar del Plata, donde se evalla la cantidad de antioxidantes
presentes, especificamente mediante la medicion de Vitamina C (en este caso, fueron 50mg por kg),

gue se presenta en la siguiente imagen:
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Imagen N°1: Cantidad de Vitamina C de las galletitas de moringa

DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE

ROTULO DE MUESTRA: GALLETITAS DE MORINGA OLEIFERA
DESCRIPCION: GALLETITAS

FECHAY PUNTO DE MUESTREO: NO CONSIGNA

RESULTADOS
Analisis Método Resultado Unidad
VITAMINA C (ACIDO ASCORBICO) Método Interno HPLC MSMS 50 mg/kg

OBSERVACIONES

Fuente: Laboratorio de analisis de alimentos de la ciudad.

A continuacion, se reflejan los datos de las encuestas realizadas a los estudiantes de la carrera de Lic.
en Nutricién de la Universidad FASTA en la ciudad de Mar del Plata, en el mes de agosto de 2021, con
el objetivo de indagar sobre el nivel de informacion sobre la Moringa oleifera y los antioxidantes. Se le
envia a cada alumno una encuesta online. La muestra esta compuesta por 50 alumnos de Lic. en
Nutricién.

En el grafico N°1 se observan los datos referidos a la edad de la poblacién, que se encuentran

comprendidos en cuatro grupos, siendo mayoritarios los mayores de 21 afios en un 96%.

Gréfico 1: DISTRIBUCION POR EDAD

18-21

+21-25

+25.29 16
16

n: 50 16

+29

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

En el grafico N°2 se observan los datos referidos al sexo de la poblacion, siendo mayoritario el sexo
femenino en un 60%.
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Grafico 2: DISTRIBUCION POR SEXO

30

n: 50

20

10

Masculino Femenino

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

A continuacién, se realiza una pregunta cerrada para determinar si se conoce la Moringa oleifera. El

resultado plasmado en el grafico N°3 fue que un 58% si la conocian y el 42% restante no.

Gréfico 3: CONOCIMIENTO SOBRE LA PLANTA Moringa oleifera

No
42 0%

Si
58,0%

n: 50

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

Seguidamente, los encuestados cuya respuesta anterior haya sido positiva (en este caso fueron 29
personas), responderdn en donde la han escuchado nombrar, siendo las opciones: Familia, Redes
sociales, Facultad, Dietética y Otros. Se visualiza en el grafico N°4 que el mayor valor se da en las
opciones Familia y Redes sociales, siendo de 24% en cada opcion.
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Grafico 4: LUGAR DONDE SE ESCUCHO HABLAR SOBRE LA PLANTA

n: 29
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Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

Posteriormente se realiza una pregunta sobre las partes comestibles de la planta. El resultado se
muestra en el grafico N°5, y fue que, de los encuestados, 48% respondieron correctamente que todas

las opciones eran validas.

Grafico 5: PARTES COMESTIBLES DE LA PLANTA

Hojas =

Tallo, Hojas

Todas son correc...

Hojas, Flores
Hojas, Raiz
Frutos
Hojas, Frutos

Tallo, Hojas, Flor...

Raiz n: 50

Flores, Todas so...

5 10 15 20 25

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

En el grafico N°6 se realiza una pregunta para determinar si se conoce el lugar de cultivo de la planta

en nuestro pais. El 88% de los encuestados respondieron correctamente que el lugar es el norte.
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Grafico 6: LUGAR DE CULTIVO EN ARGENTINA

n: 50

Norte Sur

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

A todos los encuestados se les pregunta a continuacion si conocen la procedencia de esta planta. En
el grafico N°7 se destaca que el 58% selecciono la opcién de Medio Oriente, el 36% selecciono

Centroamérica, el 4% Norteamérica y el 2% eligié dos opciones.

Gréfico 7: INFORMACION SOBRE PROCEDENCIA

Norteamérica, Medio. ..

2,0% e
Norteamérica
2.0% 2 1

Centroamérica

36,0%
Medio Oriente
58,0%
n: 50

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

Posteriormente se realiza una pregunta cerrada a los encuestados para determinar si la planta es

utilizada en la industria 0 no. Como se observa en el grafico N°8, el 72% respondi6 que si.
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Grafico 8: UTILIZACION EN LA INDUSTRIA

14 (28,0%)

——

36 (72,0%)

n: 50

No Si

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

Seguidamente, los encuestados cuya respuesta anteriormente haya sido positiva (en este caso fueron
36 personas), responderan en que productos de la industria la vieron agregada. Las opciones fueron:
Yerba, Jugos, Te, Panificados, Mermeladas. Se visualiza en el grafico N°9, que el mayor porcentaje
se da en la opcion “Te”, siendo seleccionada casi en un 36%. Le sigue la opcion multiple de té y yerba

con un 17%, y de “yerba” con un 10%.

Grafico 9: ALIMENTOS INDUSTRIALIZADOS CON PRESENCIA DE MORINGA

Yerba
Jugos
Té
Panificados
Yerba, Té
Yerba, Mermeladas
Té, Jugos
Panificados, Té,...
Mermeladas
Yerba, Jugos
Yerba, Té, Jugos

n: 36

Panificados, Yerb... '

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

A todos los encuestados se les pregunta sobre los nutrientes los cuales la moringa es fuente, siendo
las opciones: Vitaminas hidrosolubles, vitaminas liposolubles, hierro, calcio, fibra, zinc y acido félico,

siendo estas dos ultimas incorrectas. Se define en la tabla N°1 que 6 personas eligieron las vitaminas
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hidrosolubles, seguido de 5 personas que eligieron la fibra y 5 personas que eligieron todas las

opciones que eran correctas: Vitaminas hidrosolubles, calcio, hierro, vitaminas liposolubles, fibra.

Tabla 1: MORINGA COMO ALIMENTO FUENTE

NUTRIENTES CANTIDAD

Vitaminas hidrosolubles 6
Vitaminas hidrosolubles, zinc, acido 1
folico, calcio, hierro, vitaminas
liposolubles, fibra
Hierro, fibra
Zinc
Vitaminas hidrosolubles, zinc, hierro
Fibra
Hierro, vitaminas liposolubles.
Acido félico, calcio

Calcio, hierro

R R R RO Rr N R

Vitaminas hidrosolubles, zinc, hierro,
vitaminas liposolubles
Vitaminas hidrosolubles, zinc, calcio, 1

vitaminas liposolubles, fibra
Zinc, calcio, hierro, vitaminas 1
liposolubles
Acido félico, calcio, fibra
Zinc, calcio, hierro

Zinc, acido félico, hierro, fibra

(& I S

Vitaminas hidrosolubles, calcio, hierro,
vitaminas liposolubles, fibra
Zinc, calcio, hierro, fibra
Vitaminas liposolubles
Vitaminas hidrosolubles, zinc, fibra
Calcio

Hierro

B R, N RPN R

Vitaminas hidrosolubles, acido fdlico,
calcio, hierro, fibra

Zinc, acido félico, calcio 1
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Calcio, hierro, vitaminas liposolubles
Vitaminas hidrosolubles, zinc, acido
félico, hierro, vitaminas liposolubles, fibra
Vitaminas hidrosolubles, calcio, hierro,
fibra
Vitaminas hidrosolubles, calcio, hierro,
vitaminas liposolubles
Vitaminas hidrosolubles, zinc, &cido
félico, calcio, hierro, vitaminas
liposolubles
Acido folico
Vitaminas hidrosolubles, zinc, calcio,
hierro, vitaminas liposolubles, fibra
Vitaminas hidrosolubles, hierro, fibra
Vitaminas hidrosolubles, zinc
Vitaminas hidrosolubles, vitaminas

liposolubles

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

A continuacién, se realiza una pregunta cerrada para determinar el conocimiento o no de los

antioxidantes, por parte del encuestado. Se define en el grafico N°10, que el 84% respondi6é que si los

conoce.
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Gréafico 10: CONOCIMIENTO SOBRE LOS ANTIOXIDANTES

n: 50

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

8 (16,0%)

42 (84,0%)

No

En el grafico N°11 se observan 3 definiciones de antioxidantes, las cuales dos son incorrectas. Casi el

98% de los encuestados que respondieron que conocian los antioxidantes, eligieron la opcién correcta:

“Sustancia que protege a las células de los danos que causan los radicales libres”.

Gréfico 11: DEFINICION DE ANTIOXIDANTES SELECCIONADA

Sustancia que
protege a las
células de los
dafios que causan
los radicales libres.

Moléculas de
origen animal que
se adicionan a los

alimentos para
hacerlos saludab...

Compuesto de
origen vegetal que
previene el cancer.

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.
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A continuacién, se les da a los alumnos una serie de afirmaciones con respecto a las propiedades de
los antioxidantes en la salud humana, y se les pide que las identifiquen como verdaderas o falsas,
segun corresponda. Se puede observar que la primera afirmacién, que hace referencia soélo al
aumento de circulacion sanguinea central, lo cual no es cierto, fue identificada correctamente por 22
encuestados como falsa. Con respecto a la segunda afirmacion, acerca de que disminuye el riesgo de
padecer arritmias, fue identificada en forma correcta por 25 encuestados. La afirmacién que dice que
ayudan a absorber mejor el calcio y hierro, que no es completamente correcta, fue identificada
correctamente como falsa por 15 encuestados. La cuarta afirmacion, acerca del efecto
hipoglucemiante, fue identificada como verdadera por 23 encuestados. En lo que respecta a la quinta,
que afirma que disminuyen el nivel de colesterol y triglicéridos en sangre, fue identificada
correctamente por 36 encuestados. El siguiente enunciado, sobre la reduccion de la posibilidad de
formarse placas de ateroma en las arterias, fue identificado correctamente por 33 encuestados. La
séptima afirmacién sobre la disminucién del impulso nervioso, que es falsa, fue identificada como tal
por 34 encuestados. La siguiente, acerca de combatir las infecciones, fue identificada como verdadera
por 34 encuestados. Con respecto a la afirmacién sobre promover la actividad de las bifidobacterias
en el intestino, que es falsa, fue identificada como tal por 16 encuestados. La décima afirmacion sobre
favorecer el desarrollo éseo, que no es correcta, fue identificada como falsa por 23 encuestados. En
lo que respecta al enunciado sobre el efecto beneficioso para las articulaciones, fue identificada como
verdadera por 36 encuestados. La ultima afirmacién, sobre que evitan el envejecimiento prematuro de
la piel, fue identificada correctamente por 45 encuestados, llegando asi a ser el nimero mas alto de

aciertos. En el siguiente gréafico se presentan los resultados.

51



ANALISIS DE DATOS

Grafico 12: INFORMACION SOBRE LOS ANTIOXIDANTES

m FALSO m VERDADERO

Aumentan la circulacidn sanguinea central, no asi la periférica

Reducen el riesgo de padecer arritmias

Ayudan a absorber mejor el calcio y el hierro

Tienen un efecto hipoglucemiante.

Disminuyen el nivel de colesterol y triglicéridos en la sangre

Reducen la posibilidad de que se formen placas en las paredes
arteriales

Disminuyen el impulso nervioso

n: 50

Combaten las infecciones
Promueven la actividad de las bifidobacterias a nivel intestinal
Favorecen el desarrollo éseo

Poseen un efecto beneficioso para las articulaciones

Evitan el envejecimiento prematuro de la piel

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.
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En base al grafico anterior, se define el nivel de informacion que tienen los encuestados sobre los

antioxidantes, expresado en una escala que va desde “excelente nivel de informacién” hasta “mal

nivel de informacion”. De 50 encuestados, 36 de ellos (72%) alcanzaron un buen nivel de informacion

con respecto a los antioxidantes, conformandose asi el nimero mas alto. En el siguiente grafico se

observan los resultados obtenidos.
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Grafico 13: NIVEL DE INFORMACION SOBRE LOS ANTIOXIDANTES

40

35

30 n: 50
25
20
15

10
A A

Excelente Muy buen Buen nivel de  Regular nivel  Mal nivel de
nivel de nivel de informacion de informacion
informacion informacion informacion

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

Posteriormente, se les da a los alumnos una serie de afirmaciones con respecto a las propiedades de
la Moringa oleifera en la salud humana, y se les pide que las identifiquen como verdaderas o falsas,
segun corresponda. Se observa que la primera afirmacion, que hace referencia a normalizar los valores
de glucemia, fue identificada correctamente por 33 encuestados, al igual que la segunda afirmacion,
acerca de que disminuye el colesterol y la presion arterial. La afirmacion que dice que mejora la
cicatrizacion, fue identificada correctamente por 39 encuestados. La cuarta afirmacion, acerca del
reemplazo de la proteina animal en vegetarianos, que no es cierta, fue identificada como falsa por 29
encuestados. En lo que respecta a la quinta, que afirma que estimula el sistema inmune, fue
identificada correctamente por 44 encuestados, siendo éste el enunciado con mayor nimero de
aciertos. El siguiente enunciado, sobre la utilizacién de la planta en el tratamiento de enfermedades
degenerativas, fue identificado correctamente por 42 encuestados. La séptima afirmacion sobre su
consumo en el embarazo, que es falsa, fue identificada como tal por 42 encuestados. La siguiente,
acerca del alivio de la inflamacion, fue identificada como verdadera por 43 encuestados. La ultima
afirmacion, sobre la prevencion de la diabetes y obesidad, fue identificada correctamente por 30

encuestados. En el siguiente gréafico se presentan los resultados.
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Gréafico 14: INFORMACION SOBRE LA MORINGA

FALSO ® VERDADERO

Normaliza los valores de glucemia 33

|

Reduce el colesterol y la presion arterial 33

|

Mejora la cicatrizacion

. . J 29
Reemplaza la proteina animal en vegetarianos

N
[y

Estimula el sistema inmunolégico 44

|

Se puede utilizar en el tratamiento de enfermedades

degenerativas 42

|

. 42
Se recomienda su consumo en el embarazo

(o]

Alivia la inflamacion

|

n: 50

Previene la diabetes y obesidad

|

30

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

En base al gréfico anterior, se define el nivel de informacion que tienen los encuestados sobre la
moringa, expresado en una escala que va desde “excelente nivel de informacion” hasta “mal nivel de
informacion”. De 50 encuestados, 10 de ellos tuvieron un excelente nivel de informacion con respecto
a la planta, mientras que 19 (38%) alcanzaron un muy buen nivel de informacion, conformandose asi

el nimero mas alto. En el siguiente gréafico se observan los resultados obtenidos.
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Grafico 15: NIVEL DE INFORMACION SOBRE LA MORINGA
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18 n: 50
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Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

Seguidamente se les pregunta a los encuestados si consumen galletitas durante el dia. En el grafico

N°16, se observa que el 76% respondioé que si, mientras que el 24% respondié que no consume.

Gréfico 16: CONSUMO DE GALLETITAS DURANTE EL DIA

12 (24,0%)
— N

38 (76,0%)

n: 50

Si No

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

55



ANALISIS DE DATOS

Los encuestados que anteriormente mencionaron que consumen galletitas durante el dia, deben definir
si las reemplazarian por galletitas de moringa. En el grafico N°17 se observa que 42 personas

respondieron que si, mientras que el resto no respondid.

Grafico 17: REEMPLAZO DE LAS GALLETITAS CONVENCIONALES POR GALLETITAS DE
MORINGA

8 (16,0%)

42 (84,0%)

n: 50

Si sin respuesta

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

Seguidamente, los encuestados cuya respuesta anterior haya sido positiva, aclararan el motivo del
reemplazo. Las tres opciones eran: “Quiero estimular mi sistema inmune”, “Deseo cambiar los malos
hébitos nutricionales”, “Quiero disminuir mis niveles de colesterol y glucemia”. Se visualiza en el
grafico N°18 que casi el 46% de los encuestados seleccionaron todas las opciones, casi el 27% eligio
“Deseo cambiar los malos habitos nutricionales”, seguido del 12% que selecciono la opcién “Quiero

estimular mi sistema inmune”.
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Gréfico 18: MOTIVO DE REEMPLAZO DE LAS GALLETITAS

Quiero estimular mi sistema
inmune

Todas las opciones

Deseo cambiar los malos
habitos nutricionales

Quiero disminuir mis niveles
de colesterol y glucemia,
Quiero estimular mi sistema
inmune

Deseo cambiar los malos
habitos nutricionales, Quiero
estimular mi sistema inmune

Deseo cambiar los malos
habitos nutricionales, Todas
las opciones

Deseo cambiar los malos
habitos nutricionales, Quiero
disminuir mis niveles de
colesterol y glucemia

Quiero disminuir mis niveles n: 42
de colesterol y glucemia

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

En el grafico N°19 se observa la respuesta ante la recomendacién de las galletitas a los pacientes. El
mayor porcentaje (94%) expresa que Sl, mientras que el 6% (3 personas) expresa que no.

Gréfico 19: RECOMENDACION DE LAS GALLETITAS A PACIENTES

No
6,0%

n: 50 47

Si
94,0%

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.
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A continuacion, en la tabla N°2 se observan los motivos de recomendacion de las galletitas a los
pacientes. La respuesta que se reiteré 16 veces fue: “Por sus beneficios”, seguida de que es “mas
saludable” por 8 personas.

Otras de las respuestas relevantes fueron: “para mejorar los habitos nutricionales”, “por sus
propiedades antioxidantes”, “porque son naturales”, “para mejorar la calidad de vida”, “porque
disminuyen el colesterol y la glucemia”, “para ampliar la ingesta de vitaminas”.

Los encuestados que indicaron que no recomendarian las galletitas, argumentaron que no lo harian

porgue desconocen informacién suficiente sobre las propiedades y composicion de la planta

Tabla 2: MOTIVO DE RECOMENDACION DE LAS GALLETITAS

MOTIVOS CANTIDAD

Por sus beneficios 16
Porque es mas saludable
Para mejorar los habitos nutricionales
Por sus propiedades antioxidantes
Porque son naturales

Para mejorar la calidad de vida

P N W 01N

Porque disminuye el colesterol y la
glucemia
Para ampliar la ingesta de vitaminas 1

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

Seguidamente, se le pregunto a los encuestados sobre modificaciones en la receta original. Se observa
en la tabla N°3 que 28 personas no le harian ninguna modificacion, seguido de 5 personas que
reemplazarian la manteca por un cuerpo graso mas saludable, y 2 reemplazarian el edulcorante por
azUcar.

Dentro de los encuestados que si modificarian la receta original, las respuestas mas relevantes
incluyen: Reemplazar manteca por aceite, Reemplazar edulcorante por azlcar, utilizar azucar
mascabo, eliminar el edulcorante, reemplazar por ingredientes sin TACC, reemplazar harina refinada
por integral, eliminar la manteca, reemplazar los ingredientes de origen animal para que sean aptas

para veganos, reducir la cantidad de moringa por su costo.

58



ANALISIS DE DATOS

TABLA 3: MODIFICACIONES A LA RECETA ORIGINAL

MODIFICACIONES CANTIDAD

Ninguna 28
Reemplazar manteca por aceite
Reemplazar edulcorante por azucar
Utilizar azucar mascabo
Eliminar el edulcorante
Reemplazos de ingredientes sin TACC
Reemplazar harina refinada por integral

Eliminar la manteca

N = = L = RS SRS,

Reemplazar los ingredientes de origen
animal para que sean veganas
Reducir la cantidad de moringa por el 1

costo

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.

Por ultimo, se realizé una breve encuesta online al panel de expertos que probd las galletitas en una
primera instancia, con el andlisis de laboratorio adjunto. Fueron tres preguntas especificas de la

muestra. Se muestra la encuesta completa en el siguiente cuadro de texto
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1)

2)

3)

La Moringa oleifera es una planta con un elevado contenido en Vitaminas,
Minerales, Fibra, Hierro, Calcio. En base a esta informacién, ¢en qué
alimentos incorporaria usted el polvo de hojas de Moringa?

- Experto A: harina de legumbres y yogures

- Experto B: Se puede agregar en sopas, purés, masas dulces y saladas

Sabiendo que la planta es un potencial antioxidante y antiinflamatorio,

¢recomendaria su consumo regular en la poblacién? ¢ Por qué?

- Experto A: Si la recomendaria. Porque si es un antinflamatorio natural
no causaria ningun dafio a la salud como lo provoca el consumo de los
mismas a partir de la industria farmacéutica

- Experto B: Si lo recomendaria, teniendo en cuenta su aporte de
vitaminas, minerales y fibra

Segun el andlisis de laboratorio de las galletitas de moringa, ¢Las

recomendaria como un reemplazo saludable de las galletitas

convencionales? ¢ Hacia qué poblacion?

- Experto A: Silas recomendaria. Lo haria en la poblacién de mujeres con
menopausia para aumentar los antioxidantes de manera natural

- Experto B: Si las recomendaria, en toda la poblacion, sobre todo en

adultos mayores

Fuente: Elaborado sobre datos de la investigacion.
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CONCLUSIONES

La moringa es bastante conocida gracias al alto poder antioxidante de sus hojas, sin
embargo, sus beneficios van mas alla ya que es conocida por sus propiedades medicinales y por
la gran variedad de usos terapéuticos y nutricionales.

Las hojas de moringa cuentan con cualidades nutritivas sobresalientes, que encuentran
entre las mejores de todos los vegetales existentes. El contenido de proteina es del 27%; asi
mismo tienen cantidades significativas de calcio, hierro y vitaminas A y C. Este valor nutricional
es particularmente importante en areas donde la seguridad alimentaria se puede ver amenazada
por periodos de sequia, dado que las hojas de moringa pueden cosecharse durante las épocas
secas, cuando no hay otros vegetales frescos disponibles.

Queda claro que para alcanzar su mejor aprovechamiento sera necesario conocer la
diversidad genética de la planta y como varian los pardmetros de interés, tales como el contenido
de proteina o actividad antioxidante, entre linajes genéticos y entre ambientes.

Si bien la moringa claramente ofrece muchos beneficios potenciales, es necesario
reconocer tanto los limites de lo que ofrece la planta como los limites de nuestro conocimiento,
de tal suerte que el uso de la planta sea lo mas congruente posible con lo que nos ofrece.

Las plantas, por la necesidad de proteccion frente al estrés oxidativo generado por
exposicion a la luz solar y al oxigeno, concentran una gran diversidad de antioxidantes, que
pueden considerarse como fuentes de nuevos compuestos que presentan esta actividad.

La presencia de antioxidantes naturales en los alimentos es importante ya que contribuyen
a preservar las caracteristicas organolépticas y la calidad nutricional de los productos que
consumimos y también ayudan a preservar la salud de los consumidores. Por esto es de suma
importancia la deteccion de la actividad antioxidante.

A pesar de las numerosas investigaciones efectuadas a escala mundial en los Ultimos afios
sobre las propiedades profilacticas, nutricionales y terapéuticas de la moringa, se necesitan
ensayos clinicos mas rigurosos en humanos.

El andlisis critico de la bibliografia disponible sobre la utilizacion de moringa revela que,
aunque todavia quedan puntos por aclarar, una parte considerable de los beneficios que se le
atribuyen estan confirmados cientificamente. Esta especie es un biorrecurso de mucho interés
para su explotacion.

Con el presente trabajo de investigacién, se pretende incorporar una alternativa saludable
a la alimentacion habitual, en base a los beneficios citados anteriormente, y generar interés por
esta planta relativamente nueva en el mercado, para mejorar la salud humana.

La moringa presenta una cantidad elevada de antioxidantes y antiinflamatorios
indispensables para prevenir enfermedades degenerativas.

Es una planta muy versatil con uso industrial, agropecuario, medicinal y alimenticio.

Se proponen los siguientes interrogantes posibles a futuro:

62



CONCLUSIONES

<+ ¢Se podrian emplear las hojas y los frutos tiernos en la alimentacion humana, y en la
extraccién de sus principios activos para posibles usos médico-farmacéuticos?

% ¢Se podrian utilizar los frutos secos en la produccién de aceite para posibles usos
alimenticios?

< ¢Se podria evaluar el impacto a largo plazo del consumo frecuente de galletitas con el
agregado de moringa oleifera en pacientes con patologias degenerativas?

< ¢Se podria indagar acerca de las propiedades integrales de esta planta, que como

antioxidante contribuyen al mejoramiento del ser humano?
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La presente investigacion procura indagar

acerca de URa planta poce: conaclda en Determinar el contenido de antioxidantes de unas galletitas elaboradas con

nuestro pais, pero con multiples beneficios polvo de hojas de Moringa oleifera, el nivel de informacién acerca de esta
para la salud humana. Se trata de la Moringa planta y acerca de los beneficios que presentan los antioxidantes en
oleifera, una especie con  grandes estudiantes de la carrera de Lic. En Nutricién de la Universidad FASTA, de la
cualidades como alimento funcional, por su ciudad de Mar del Plata en el afio 2021

alto contenido de nutrientes.

En cuanto a las galletitas de moringa, el
84% de los encuestados las consumiria
como un reemplazo de las galletitas
convencionales y el 94% las recomendaria
a sus pacientes. Con respecto al nivel de
informacioén, el 72% alcanzé un buen nivel
de informacién sobre los antioxidantes y

La investigacion se divide en dos etapas: Durante la primera se elaboraron unas
galletitas con agregado de moringa y se realizé el andlisis sensorial y
organoléptico de las galletitas por parte del panel de expertos. Posteriormente
se envia a un laboratorio de alimentos de la ciudad de Mar del Plata; para su
andlisis y una segunda etapa de tipo descriptivo, donde se identifica el nivel de
informacion de la planta y de los antioxidantes y su beneficio nutricional, por

parte de los estudiantes de la Licenciatura en Nutricién de la Universidad el 38% alcanzé un muy buen nivel de
FASTA. informacion sobre la planta.
Nivel de informacién sobre la Nivel de informacién sobre los Reemplazo de galletitas convencionales por
Moringa oleifera antioxidantes y sus beneficios galletitas de moringa
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El agregado de Moringa oleffera en la elaboracién de
galletitas establece una alternativa saludable para la
incorporacion de este ingrediente en alimentos que
se consumen habitualmente en la poblacion. Se
propone agregar la moringa como ingrediente en
diferentes preparaciones, tanto dulces como
saladas, de forma casera como industrial, debido a
sus amplios beneficios para la salud humana.




