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RESUMEN 
 

 

Guevara Medina, J.R, Rovira Quintero, M.R. 2012. Caracterización de extractos de 

Moringa oleífera Lam y evaluación de sus condiciones de infusión en sus características 

fisicoquímicas. Proyecto especial de graduación del programa de Ingeniería en 

Agroindustria Alimentaria, Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano, Honduras. 28 p. 

 

La Moringa oleífera (Lam), arbusto originario de la India, ha gozado una creciente 

popularidad por sus beneficios nutricionales y funcionales. A pesar de su cultivo en 

Honduras, existen investigaciones limitadas sobre su caracterización. El objetivo del 

estudio fue caracterizar tres extractos de moringa y evaluar sus condiciones de infusión. 

El estudio se dividió en dos fases: La primera fase utilizó un diseño completamente al azar 

evaluando tres extractos y tres repeticiones. Se realizó un análisis proximal, perfil de 

ácidos grasos, actividad de agua, color y polifenoles totales. En la segunda fase se utilizó 

un diseño completo al azar evaluando tres condiciones de infusión (65°C/30min, 

75°C/20min y 95°/10min) del mejor extracto. Se evaluó pH, claridad y polifenoles totales. 

Se realizó un análisis de varianza y una separación de medias Tukey (P<0.05). Se realizó 

un análisis sensorial evaluando concentraciones de infusión. El mejor extracto mostró 

contenidos de proteína de 23.9%,  grasa de 5.32% y cenizas de 9.85%. Los extractos 

presentaron una actividad de agua de 0.5 y diferencias significativas en color (entre verde-

amarillo y rojo-azul). Se seleccionó el EMO-1 por su valor proteico y grasas poli 

insaturadas. Las infusiones 75 °C/20 min y 65 °C/30 min  no mostraron diferencias en sus 

características. La infusión a  95°C/10 min presentó menor claridad y  menor contenido de 

polifenoles (84% de recuperación). Las infusiones con mayor concentración fueron más 

aceptadas en color, aroma y sabor. Los extractos presentan potencial como posible fuente 

nutritiva. Se recomienda realizar perfiles de amino ácidos y vitaminas; así como estudiar 

compuestos anti nutricionales.   

    

Palabras clave: Análisis bromatológico, análisis sensorial, polifenoles, tramitancia. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

El árbol de la moringa (Moringa oleífera Lam.), de la familia Moringaceae, es la más 

importante de las trece especies conocidas del género moringa. Se conoce también como 

árbol de los espárragos, árbol de rábano (horseradish tree) o árbol de las perlas. Es un 

árbol de tamaño pequeño y crecimiento acelerado, que alcanza generalmente entre diez y 

doce metros de alto, con copa esparcida y hojas pinadas en tres, valorado actualmente por 

sus hojas, raíces, tallos, flores y semillas que contienen aceite comestible (Parrotta 1993). 

 

Todas las partes de la planta son consumidas por ser un alimento completo, generalmente 

no tienen mal sabor y se consumen frescas. Los frutos o vainas verdes o inmaduros, se 

cosen y saben a habichuelas; las semillas son consumidas tostadas y son muy nutritivas y 

las hojas verdes son preparadas como potajes y ensaladas. Además tienen un alto valor 

comercial en la India, donde son exportadas enlatadas. También se comercializan otros 

derivados como el aceite, extractos de sus hojas como polvos e infusiones (Gopalan 

1994).  

 

Los principales aportes hechos por la moringa en términos de macro y micronutrientes, se 

encuentran en las hojas, que al igual que las vainas frescas y los frutos muestran un valor 

considerable de vitamina A en forma de β-carotenos, minerales (hierro, potasio y calcio) y 

vitamina C. Además las hojas secas y molidas presentan hasta un 30% de proteínas en 

base seca, razón por la que se conoce que las hojas presentan mayores fuentes de 

nutrientes que las vainas. Las semillas pueden contener hasta un 30-42% de aceite, pero 

además la torta sobrante contiene un 60% de proteínas (Alfaro 2008). 

 

Las hojas de la Moringa oleífera Lam., son las partes más aprovechadas por su alto valor 

proteico. Además son ricas en componentes antioxidantes, entre los que sobresalen los 

isotiocianatos que figuran como uno de los principales portadores de propiedades anti 

cancerígenas y antibióticas. Los alimentos servidos  en infusión son los más utilizados 

debido a la cultura que se tiene en América latina como las sopas, atoles o refrescos 

(Alfaro, 2008). Los contenidos de componentes anti nutricionales en sus hojas como 

taninos, lecitinas e inhibidores de proteasas son insignificantes, por esta razón son 

comestibles en su totalidad, al mismo tiempo contienen un perfil de aminoácidos 

esenciales balanceados y son una fuente importante de vitaminas A, C y antioxidantes 

(Olson y Fahey 2011).  

 

Una vez cosechadas las hojas de mayor calidad son seleccionadas, y lavadas con una 

solución con cloro (1:100), se dejan secar (colgadas en bandejas o en racimos desde el 

techo o sobre una tela dentro de un recinto) en un área protegida de la luz para disminuir 

las pérdidas de vitaminas. En caso de alta humedad se recomienda usar hornos, secadores 
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o abanicos para acelerar el secado, finalmente las hojas secas son molidas mediante un 

mortero manual, molino de harinas, molino de granos o frotando las hojas con un cedazo. 

Luego se tamizan para eliminar los tallos. Deben almacenarse protegidas del polvo, la luz 

y la humedad a una temperatura promedio de 24 °C (Doerr y Cameron 2005). 

 

En Honduras, la Secretaría de Agricultura y Ganadería en conjunto con la organización 

Bioplanet han iniciado un proyecto llamado “El Proyecto Moringa”, con el propósito de 

difundir la Moringa oleífera a nivel de las comunidades hondureñas como una posible 

fuente de alimentación. Además el proyecto cuenta con la ayuda y patrocinio de la 

empresa privada. Todo ello como una respuesta al plan “Objetivos del milenio” y a la 

Estrategia Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutrición que propone el gobierno 

nacional. Sin embargo, en Honduras se cuenta con muy poca información de plantaciones, 

procesamiento y consumo de la moringa. 

 

Es necesario separar el verdadero potencial que tiene la planta  con respaldado por la 

ciencia de aquellos que no cuentan con validez científica ni fundamentos y dedicar más y 

mayores esfuerzos en investigación aplicada alrededor de esta planta, dado que las 

investigaciones científicas son pocas. Actualmente se desconocen las dosis indicadas para 

producir efectos lo suficientemente positivos en humanos, pero considerando que los 

componentes nutricionales lo ameritan y que los componentes anti nutricionales son muy 

escasos, tampoco existen argumentos que rotundamente prohíban el consumo de la misma 

(Olson y Fahey 2011).  

 

Como objetivos del estudio se estableció: 

 Determinar las características fisicoquímicas de tres extractos de moringa Moringa 

oleífera. 

 Evaluar las características físico-químicas del mejor extracto en tres condiciones 

de infusión.   

 Determinar la aceptación sensorial de tres concentraciones del mejor extracto en 

infusión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Localización del estudio. El estudio se llevó a cabo en la Escuela Agrícola Panamericana 

Zamorano, Km 30 vía Danlí, Francisco Morazán, Honduras en el Laboratorio de análisis 

de alimentos (LAAZ), para la caracterización fisicoquímica. También se contó con el 

laboratorio de análisis de suelos para el análisis de minerales. El análisis sensorial se 

desarrolló en las instalaciones de la Planta de Innovación de Alimentos (PIA) y en el 

laboratorio de análisis sensorial de la misma. 

 

 

Materiales y equipos 

Hojas pulverizadas de Moringa oleífera. 

Agua des ionizada. 

Materiales: 

Crisoles de porcelana. 

Desecador de sílica gel. 

Probeta de 25, 100 y 1000. 

Pipetas volumétricas de 1, 5, y 10 ml. 

Agitador magnético. 

Filtros de 0.2 μm de Nylon. 

Viales de 2 ml color ámbar. 

Jeringas graduadas de 10 μl y 50 μl. 

Beakers (40, 80, 100, 250 y 500ml). 

Erlenmeyer (100, 250 y 500). 

Pipetas (1, 2, 5 y 10 ml). 

Matraces volumétricos (25, 50 y 100ml). 

 

Equipo: 

 

Balanza Analítica (Metler AE 2000). 

Colorímetro Colorflex Hunter Lab. 

Destilador Macro Kjeldahl (Labconco).  

Horno 106°C. (Fisher Scientific).  

Incinerador (Mufla Siybron hermolyne modelo FA1730).  

Micro pipeta 1000µL. 

Cromatógrafo líquido (Marca Agilent, modelo 1100, software: Chemstation). 

Espectrofotómetro absorción atómica (Genesys 5). 

Cámara de extracción de gases (Marca Labconco). 

Aqualab (Model series 3TE). 

Soxtex
tm 

Modelo 2050. 
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Cromatógrafo de gases (GC system 7890A Agilent technologies). 

 

 

Reactivos. 

 

Carbonato de sodio anhídro en polvo JT Baker. 

Reactivo Folin-Ciocalteu 2N Sigma Aldrich. 

Solución indicadora verde bromocresol. 

Solución indicadora rojo de metilo. 

Ácido clorhídrico. 

Hidróxido de sodio. 

Ácido bórico. 

Sulfato de cobre pentahidratado. 

Sulfato de potasio. 

Ácido nítrico. 

Cloruro de lantano. 

Hidróxido de potasio. 

Ácido sulfúrico. 

Éter de petróleo. 

Celite 454®. 

 

Metodología para la obtención de extractos de Moringa oleífera. Se obtuvieron tres 

muestras de extracto en polvo de Moringa oleífera producidas en Honduras: el (EMO-1) 

extracto de moringa uno de un agricultor local en la zona de Talanga, Francisco Morazán, 

el EMO-2 de un mercado local en Comayagüela, Tegucigalpa y el EMO-3 de un mercado 

local en Tegucigalpa, Honduras. 

  

 

Primera fase de caracterización de extractos de Moringa oleífera. En la primera fase 

del estudio se realizó un análisis químico proximal junto con un análisis de ácidos grasos, 

actividad de agua, color y polifenoles totales. El Cuadro 1 incluye los métodos aprobados 

por la AOAC para realizar los análisis químicos. Para ello se utilizaron los manuales 

adaptados por el laboratorio de análisis de alimentos. 

 

 

Cuadro 1. Análisis químicos realizados a los extractos de moringa como caracterización. 

Parámetro Método AOAC 

Proteína total 2001.11 

Extracto etéreo 991.36 

Cenizas 923.03 

Humedad 952.08 

Fibra cruda 962.09 

Extracto libre de nitrógeno 21CFR101.9 

 

 



 

 

5 

 

 

 

Diseño experimental. Se utilizó un diseño completamente al azar y tres extractos de 

Moringa oleífera Lam., con tres repeticiones. Se trabajó con un total de nueve unidades 

experimentales. Se utilizaron las variables de proteína, calcio, hierro, para determinar la 

mejor fuente de Moringa oleífera  de manera estadística con una separación de medias por 

el método de Tukey (P<0.05), por medio del programa “Statistical Analysis System” 

(SAS versión 9.1.). 

 

 

Proteína. El análisis de proteínas se realizó por medio del método de la AOAC 2001.11 y 

los resultados fueron reportados en porcentaje para cada 100 gramos de extracto de 

moringa. Se calculó la cantidad de nitrógeno por la ecuación de Kjeldahl [1]. 

 

   [1] 

 

Del resultado obtenido (ecuación 1) se multiplicó por un factor de conversión de 6.25 para 

obtener el porcentaje de proteína.  

 

 

Extracto etéreo. El análisis de extracto etéreo se llevó a cabo mediante el método de la 

AOAC 991.36, se los resultados fueron reportados en porcentaje de cada 100 gramos de 

extracto de moringa. Se determinó la cantidad de grasa en 3 g de muestra con 3 g de celite 

utilizando éter de petróleo y dedales de celulosa. 

 

 

Cenizas. El análisis de cenizas se llevó a cabo de acuerdo con el método de la AOAC 

923.03, se hizo por triplicado para cada unidad experimental. Los resultados fueron 

reportados en porcentaje de cada 100 gramos de extracto de moringa. 

 

 

Humedad. La determinación de humedad se llevó a cabo de acuerdo con el método de la 

AOAC 952.08 y los resultados fueron reportados en porcentaje para cada 100 gramos de 

extracto de moringa, usando la siguiente fórmula para obtener el resultado final [2]. 

 

            [2] 

 

PC: peso crisol; PM: peso muestra; PCS: peso crisol y muestra seca. 

 

 

Fibra cruda. El análisis de fibras se realizó de acuerdo con el método de la AOAC 

962.09, se hizo por triplicado para cada unidad experimental y los resultados fueron 

reportados en porcentaje de cada 100 gramos de extracto de moringa, Se realizaron dos 

digestiones en 5 g de muestra con ácido sulfúrico e hidróxido de sodio.  
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Extracto libre de nitrógeno. El análisis de extractos libres de nitrógeno se llevó a cabo 

de acuerdo con el método de la AOAC 21CFR101.9 y los resultados fueron reportados en 

porcentaje de cada 100 gramos de extracto de moringa. El extracto libre de Nitrógeno se 

asocia con el contenido de carbohidratos digeribles presentes, este dato se obtuvo a través de 

la ecuación. [3] 

 

  [3] 

 

Actividad de agua. Las mediciones de actividad de agua se hicieron por triplicado 

utilizando el Aqualab
®
.  

 

 

Análisis físicos. Se realizó un análisis de color utilizando el Colorflex Hunterlab
®

 

midiendo los valores en unidades de L, a y b. 

 

 

Análisis de ácidos grasos. Se utilizó el cromatógrafo de gases para la obtención de un 

perfil completo de ácidos grasos en las fuentes de Moringa oleífera utilizando el método 

AOAC 996.06. Se reportaron los valores de lípidos saturados, mono insaturados y poli 

insaturados. 

 

 

Polifenoles totales. Se realizó un análisis de polifenoles totales en base seca para cada 

uno de los extractos de moringa, por medio del método de Folin-Ciocalteu adaptado por 

Talcott (2004) se realizó una curva con ácido gálico a partir de la cual se hizo una 

regresión lineal para obtener la ecuación y estandarizarla. Los valores fueron reportados 

como partes por millón Equivalentes de Ácido Gálico (EAG). 

 

 

Segunda fase de evaluación de la infusión de Moringa oleífera. A partir del mejor 

extracto se prepararon tres infusiones en las que se evaluaron distintas combinaciones de 

tiempo y temperatura para evaluar su efecto en las propiedades del extracto de Moringa 

oleífera tomando como referencia a Alfaro (2008). El objetivo de las distintas condiciones 

de infusión fue simular condiciones de tiempo y temperatura aplicados durante la cocción 

de matrices alimenticias. 

 

 

Diseño experimental. Se utilizó un diseño completamente al azar con tres tratamientos 

(65°C/30min, 75°C/20min, 95°/10min). Se realizaron tres repeticiones para un total de 

doce unidades experimentales. Las variables evaluadas en la infusión fueron pH, claridad, 

y polifenoles totales. 

 

 

Análisis de polifenoles totales. Se realizó un análisis de polifenoles totales en infusión 

para cada uno de los extractos de moringa, por medio del método de Folin-Ciocalteu, Se 

hizo una curva con ácido gálico a partir de la cual se hizo una regresión lineal para 
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obtener la ecuación y estandarizarla, los valores fueron reportados como partes por millón 

Equivalentes de Ácido Gálico (EAG) Comisión Europea (2010). 

 

 

pH. Se midió pH de acuerdo al método de la AOAC 943.02, por triplicado para cada 

unidad infusión. Para el mismo se utilizó un potenciómetro con un electrodo 

estandarizado por una solución buffer a pH 4.01. 

 

 

Claridad. Se utilizó el espectrofotómetro Genesys, donde se mide el porcentaje de 

tramitancia a una longitud de onda de 650 nanómetros para cada una de las infusiones de 

moringa, adaptado por el método de Craig et al. (1998). 

 

 

Análisis sensorial exploratorio. Se evaluaron tres concentraciones de moringa (1, 2 y 3 

gr) en infusión. Las muestras fueron endulzadas levemente con sacarosa en igual 

proporción con moringa, ya que el consumo de infusiones o té en Honduras se realiza con 

azúcar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Primera fase de caracterización de extractos de Moringa oleífera. En el cuadro 2 se 

resumen los resultados de los análisis proximales de proteína, grasa y cenizas realizados a 

los extractos de Moringa oleífera. Se encontraron diferencias significativas en todas las 

variables a excepción de humedad. El EMO-1 sobresalió con un contenido de proteína de 

23.92%, seguido por los EMO-2 y EMO-3 con 22.6 y 14.23%, respectivamente. 

 

 

Cuadro 2. Análisis proximal de tres extractos de hojas secas de Moringa oleífera.  

Extractos
1
 

Proteína (%) Grasa (%) Cenizas (%) 

Media ± DE
2
 Media ± DE Media ± DE 

EMO-1     23.92 ± 0.36
a
        5.32 ± 0.41 

b
        9.85 ± 0.08 

b
 

EMO-2      22.65 ± 0.28 
b
        5.41 ± 0.07 

b
     10.81 ± 0.02

a
 

EMO-3       14.23 ± 0.02  
c
       6.30 ± 0.01

a
        9.38 ± 0.31 

b
 

C.V. (%)  0.88 4.52 1.76 
1Valores expresados en base seca (g/100 g).  
2DE= Desviación estándar. 
abc

Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).  

 

 

Estas variaciones entre extractos en cuanto a contenidos proteicos pueden deberse a las 

condiciones edafológicas y climáticas en las que fueron crecidas las plantas. El estado 

vegetativo o la madurez fisiológica de las mismas y también a la fracción de la planta de 

donde fue obtenido el extracto llegan a variar la composición química de los extractos. 

Por ejemplo, un alto contenido de nitrógeno en el suelo producto de la adición de 

estiércol, aumenta el contenido proteico a nivel de las hojas y demás partes de la planta 

Songsak et al. (2010).  

 

Oduro (2008) y Fuglie (2001) reportaron porcentajes de 27% de proteína en extractos 

secos de hojas de moringa en base seca. Sin embargo, Olson y Fahey (2011) reportaron 

valores de 30% de proteína en extractos de hojas deshidratadas de moringa. Los valores 

obtenidos de proteína en este estudio pueden ser comparados con los obtenidos para el 

frijol de 23%.  Algunas hojas como la yerbamora contienen 34% (Morales 2008) y la 

espinaca un 29% (INCAP 2008). Se han reportado análisis de hojas de moringa con 30% 

de proteína, donde la mayor parte parece ser asimilable, muy similares a los de la leche en 

polvo con un  35%, (Olson y Fahey 2011). 
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La ventaja de la moringa radica en que su contenido proteico se encuentra en las hojas 

mientras que para alimentos de alto contenido proteico como frijoles y soya, hay que 

esperar el desarrollo de sus frutos para poder contar con esta proteína, esta puede ser

cosechada cada 40 días, secadas y procesadas por tener a esta edad su mayor contenido 

proteico, dado que después de los 50 días se comienza a producir más fibras y disminuye 

la cantidad de proteínas (Becker y Makkar 2001). 

 

El programa de investigación agrícola BIOMASA en Nicaragua reportó un incremento en 

el peso de carne y vacas lecheras de 30% cuando la dieta contenía 40-50% de hojas de 

moringa. Sin embargo por su alto contenido proteico el consumo de moringa debe ser 

balanceado con otros alimentos concentrados. La ingesta excesiva de proteína en ganado 

puede llegar a causar complicaciones en el hígado y los riñones (Escalona et al. 2007).   

 

En cuanto a los porcentajes de grasa mostrado (Cuadro 2), el EMO-3 fue superior con un 

6.30% de grasa. Las variaciones encontradas entre los tres extractos y sus respectivos 

porcentajes de grasa se deben, según Lambert (2011), a las condiciones en las que creció 

la planta, porque cuando una planta u organismo recibe energía asimilable en exceso del 

alimento o de su actividad fotosintética, éste puede almacenarla en forma de grasa, la cual 

podrá usar más tarde para la producción de energía, justo cuando el organismo lo necesite. 

 

A medida que la planta crece y comienza a producir semillas, algunos de sus 

carbohidratos comienzan a convertirse en grasas y aceites más concentrados, que pueden 

aportar más energía y que pueden ser también almacenados (Lambert 2011). Otros 

estudios en extractos de moringa reportan 2.23% según Oduro et al. (2008). Fuglie (1999) 

reporta valores de 2.29% obtenidos a partir de extractos de hojas secas mientras que 

Songsak (2010) reporta 2.47% a partir de hojas. Las variaciones de contenido de lípidos 

entre plantas de la misma familia o especies, se deben a condiciones externas como 

humedad, nutrientes, luz, temperaturas o condiciones internas como la edad, que influyen 

en el desarrollo de los procesos fisiológicos de las plantas (García 1997). 

 

La yerbamora tiene 5.3% de grasa según Morales (2008), mientras que las hojas de 

espinacas tienen un 4.6% según INCAP (2008), valores similares a los obtenidos en este 

estudio. Se puede deducir que el extracto con mayor contenido graso en sus tejidos vino 

de una planta que estaba en un estadio vegetativo donde necesitaba acumular más grasas 

fabricadas a partir de sus carbohidratos (Lambert 2011). 

 

Según el cuadro 2 se encontró 10.81% de cenizas para el EMO-2 a nivel de las hojas 

secas, mientras que el resto obtuvo valores menores; confirmando que las hojas de 

moringa son una posible fuente importante de minerales, entre ellos el hierro, calcio y 

potasio como menciona Fuglie (2001), con valores de 8.78%. Morales (2008), reportó 

12% en hojas de yerbamora y reportó 19.7% en hojas de espinacas. Sin embargo, se notan 

variaciones entre los mismos extractos objeto de este estudio, las que pueden deberse a las 

condiciones climáticas donde creció la planta, edad de la planta y sobre todo al tejido o 

parte de la planta de donde se obtuvo el extracto (Songsak et al. 2010). Los extractos de 

hojas de moringa también aportan calcio en 2.71 g/100 g. Las fuentes importantes de 

calcio son el frijol (0.83 g/100 g), la soya (2.06 g/100 g) y las hojas verdes como la 

espinaca (2000g/100 g) según INCAP (2012). 
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De acuerdo al Cuadro 3 el menor contenido de humedad lo presentó el EMO-1 con un 

8.33%, mientras que el resto de los extractos fueron estadísticamente iguales entre ellos y 

obtuvieron mayores valores con respecto al EMO-1.  Algunos autores dicen que estas 

variaciones en contenido de humedad entre extractos o entre las distintas partes de la 

planta pueden deberse al tratamiento de secado usado durante su procesamiento, 

condiciones de almacenamiento y tipos de empaques (Doerr y Cameron 2005). 

 

 

Cuadro 3. Análisis proximal de tres extractos de hojas de M. oleífera.  

Extractos
1
  

Humedad (%) Fibra cruda (%) Carbohidratos (%) 

Media ± DE
2
 Media ± DE Media ± DE 

EMO-1        8.33 ± 0.28 
b
        7.54 ± 0.73 

b
       52.58 ± 1.25 

b
 

EMO-2    11.36 ± 0.75
a
     11.91 ± 1.91

a
        49.77 ± 1.84  

c
 

EMO-3       9.13 ± 0.88
ab

     10.10 ± 1.01
a
      60.96 ± 1.50

a
 

CV (%)  8.39 7.42 1.33 
1Valores expresados en base seca (g/100g).  
2DE: desviación estándar. 
abc

Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).  

 

 

Oduro et al. (2008) reportó valores de 10% y Songsak (2010) valores de hasta 12.5% 

respectivamente. Los extractos de moringa se ubican dentro de la clasificación que hace el 

Codex alimentarius para las harinas y polvos, en donde se colocan las harinas hasta un 

máximo de 15% de humedad, al igual que la leche en polvo con un máximo de 10% y las 

especias secas con un rango de 10-15% de humedad como máximo. 

 

En los resultados de fibra cruda, EMO-2 presentó el mayor valor con un (11.91%), las 

variaciones pueden deberse a la edad de las plantas usadas para obtener el extracto. Otras 

razones son el estado vegetativo, lo cual aumenta el contenido de fibras y disminuye el 

contenido proteico (Becker y Makkar 2001), los altos contenidos de fibras son preferibles 

para la alimentación animal. Otros autores como Songsak (2010) han reportado valores 

hasta de 23.89%, mientras que Oduro (2008) y Fuglie (1999) obtuvieron valores de 

19.2%. Se encontró hasta un 11% de fibras en hojas de yerbamora (Morales 2008). El 

contenido de fibras de moringa puede tener aplicación, tanto para alimentación animal 

como para otras aplicaciones (Parrotta 1993). 

 

La moringa es usada en India como una fuente importante de fibras: por su excelente 

aptitud papelera, por su importancia en la alimentación animal y también a nivel del 

sistema digestivo de los humanos, donde ayuda a eliminar residuos y toxinas además de 

reducir el colesterol, previniendo enfermedades en el intestino delgado Matos y Chambilla 

(2010). 

 

Los resultados obtenidos para carbohidratos (Cuadro 3) muestran que el EMO-3 obtuvo el 

mayor contenido con un 60.96%. Estas diferencias en carbohidratos pueden deberse a la 

falta o exceso de agua durante el crecimiento de la planta, lo cual puede producir 

disminución en los contenidos de materia seca; además un régimen moderado de riego 

puede llevar a la planta a producir un mayor contenido de carbohidratos, dependiendo del 
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estadio vegetativo. Pérez-Guisado (2009), reportó 30% de carbohidratos en hojas de 

moringa. Además demostró que la moringa es una fuente importante desde el punto de 

vista técnico y económico como un cultivo extensivo para alimentación animal en 

territorios con condiciones ambientales propias de los trópicos. 

 

 

Actividad de agua. El Cuadro 4 muestra los valores obtenidos para la actividad de agua 

de los extractos de moringa, los mismos que se son indiferentes entre ellos y se 

encuentran por debajo de 0.6 como límite inferior para todos los microorganismos. La 

actividad de agua por sí sola no representa una barrera contra el crecimiento microbiano, 

pero sí contra la actividad enzimática (Odar 2009).  

 

Los niveles de actividad de agua de los extractos varían dependiendo del tratamiento 

térmico durante el manejo post cosecha. Productos similares como las hojas secas de 

menta tienen valores de 0.43 y las hojas de orégano tienen valores de 0.45 (Borja 2011). 

Los extractos de moringa al presentar estos valores de actividad de agua pueden ser 

incluidos dentro de la clasificación del Codex Alimentarius para las harinas de trigo, leche 

en polvo y especias.  

 

 

Cuadro 4. Valores de actividad de agua para las extractos de M. oleífera     

Extractos de Moringa oleífera Media ± DE
1
 

EMO-1        0.49 ± 0.03 
a2

 

EMO-2       0.53 ± 0.03 
a
 

EMO-3       0.54 ± 0.02 
a
 

C.V. (%) 4.20 
1DE: Desviación estándar. 
a
Letras iguales indican que no hubo diferencias (P>0.05).  

 

 

Color. El Cuadro 5 muestra diferencias significativas entre los tres extractos, de los cuales 

el extracto EMO-1 obtuvo la mayor valoración en luminosidad, una coloración más verde 

y una tonalidad amarilla baja. El extracto EMO-3 mostró la luminosidad más baja, menor 

coloración verde y la tonalidad amarilla más baja dentro de las muestras, dejando al 

extracto EMO-2 con una coloración entre los otros dos extractos. Debido a que se 

desconoce el método de procesamiento especifico para cada extracto, se infiere que el 

extracto EMO-3 pasó por un proceso de deshidratación más prolongado, ya que a medida 

que el proceso de deshidratación es más largo mayor es la perdida de pigmentos 

(Cañizares et al. 2007). 

 

Los principales pigmentos en plantas son las clorofilas que se caracterizan por su 

coloración verde, mientras que las pigmentaciones amarillas se deben a los carotenos 

(Mancilla et al, 2012). La importancia de la pigmentación en la moringa se debe a su 

potencial como fuente de antioxidantes naturales como acido ascórbico, flavonoides, y 

carotenos (Anwar et al. 2005). Debido a que el extracto EMO-1 mostró la mayor 

coloración verde se le atribuye una mayor cantidad de cloroplastos y por ende mayor 
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cantidad de compuestos clorofílicos, los cuales han sido relacionados con sus propiedades 

funcionales y contenido de antioxidantes como lo reportó Broin (2006). 

 El contenido total de clorofila en moringa es de 6890 mg/kg para las hojas en polvo de 

moringa (Becker y Makkar 2001).  

 

La tonalidad más amarilla en el extracto EMO-1 puede atribuirse a una mayor proporción 

de carotenoides. Becker y Makkar (2001) reportaron un contenido de 1,508 mg/kg en 

polvo de hojas de moringa. El contenido de carotenos en compuestos vegetales es 

importante debido a su relación con los beta carotenos los cuales son precursores de la 

vitamina A, donde estudios en moringa presentan 113 mg/100g de vitamina A en hojas 

secas Moyo et al. (2011). 

 

 

Cuadro 5. Valores de color en unidades L a b para las fuentes de Moringa oleífera. 

Extractos
1
 

L a B 

    Media ± DE
2
     Media ± DE       Media ± DE 

EMO-1      44.75 ± 0.15
a3

       -4.85 ± 0.16  
c
        18.97 ± 0.14

a
  

EMO-2      42.77 ± 0.21 
b
       -0.87 ± 0.21 

b
        18.40 ± 0.20 

b
  

EMO-3      35.99 ± 0.03  
c
        3.65 ± 0.04

a
        15.53 ± 0.06  

c
  

C.V. (%)  0.29 17.38 0.63 
1Resultados expresados en base seca con (P<0.05).  
2DE= Desviación estándar.  
abc

Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).  

 

 

Perfil de ácidos grasos. Se observó en los resultados (Cuadro 6) que EMO-2 presentó 

una mayor cantidad de grasas saturadas; mientras que EMO-1 presentó más grasas 

poliinsaturadas, de grasas monoinsaturadas el EMO-3 presento el mayor contenido. 

Hoffman y Wiklund (2006) mencionaron que dentro de un perfil de ácidos grasos es 

preferible tener un mayor contenido de ácidos poli insaturados sobre saturados. 

 

 

Cuadro 6. Perfil de ácidos grasos realizados a tres muestras de Moringa oleífera    

Extractos
1
  

Grasa 

Saturada (%) 

Media ± DE
2
 

Grasa 

Mono insaturada (%) 

Media ± DE 

Grasa 

Poli insaturada (%) 

Media ± DE 

EMO-1       39.80 ± 0.91 
b3

        6.79 ± 0.70 
b
     53.41 ± 0.20

a
 

EMO-2     50.45 ± 1.21
a
        4.91 ± 0.67 

b
      44.63 ± 1.88 

b
 

EMO-3      43.09 ± 0.70 
b
     10.77 ± 0.07

a
      46.14 ± 0.90 

b
 

C.V.%  8.83 9.19 5.15 
1Valores expresados en relación a 5 gramos de muestra.  
2DE: Desviación estándar  

abc
Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). 

 

 

 Los extractos analizados en este estudio presentaron nueve ácidos grasos (Figura 1). 

Freiberg (1998) reportó en su perfil de hojas de Moringa oleífera seis ácidos grasos, 
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Moyo et al. (2011) reportaron diecisiete aminoácidos para las hojas secas de moringa, 

mientras que Sanchez-Machado et al. (2009), encontraron catorce amino ácidos. La 

diferencia en perfiles grasos puede ser atribuida a diferentes condiciones agroclimáticas y 

principalmente al estadio vegetativo de la planta (Lambert 2011). Dentro de los perfiles 

mencionados, el palmítico, esteárico, oleico, linoléico son los ácidos grasos que se 

mantienen en común dentro de todos los perfiles en cantidades similares.  

 

El perfil de ácidos grasos puede mostrar distintos componentes dependiendo de la edad de 

cosecha de las hojas, condiciones climáticas y tipos de suelos en el que fueron cultivadas; 

afectando el contenido de los distintos ácidos grasos en las hojas de la planta (Moyo et al. 

2011). 

 

 

 
Figura 1. Resultados del perfil de ácidos grasos para los tres extractos. 

  

 

Moyo et al. (2011) y Sánchez-Machado (2009) reportaron leves variaciones en sus 

resultados para la composición de alpha-linolenico con 44.57% y 56.87% 

respectivamente, mientras que en este estudio se obtuvieron valores similares en 

composición con 43.14% de α-linolenico (Cuadro 7).  

 

El extracto EMO-1 mostró 5.32% de grasa en el análisis proximal (Cuadro 2) del cual 

2.3% consiste en α-linolenico. Al compararlo con otras fuentes de omega 3, Baylin (2006) 

reportó que el aceite de maíz contiene 1.35% y el aceite de oliva 0.73%, mientras que la 

soya mostró valores superiores de 5.96%. La importancia de los compuestos omega 3 

radica en su relación con la reducción de agregación de plaquetas, viscosidad de la sangre, 

funciones cerebrales y con la reducción de enfermedades del corazón (Simopoulus 2002). 
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Cuadro 7. Perfil de ácidos grasos encontrados en el extracto EMO-1 de Moringa oleífera. 

Ácidos Grasos Media ± DE 

Total grasa saturada 39.80±0.91 

Ácido pelargónico (9:0) 1.07±0.02 

Ácido mirístico (14:0) 4.21±0.28 

Ácido palmítico (16:0) 25.35±0.01 

Ácido esteárico(18:0) 4.36±0.20 

Ácido araquídico (20:0) 1.51±0.18 

Ácido behénico (22:0) 3.30±0.22 

  
Total grasa mono insaturada 6.79±0.70 

Ácido oleico (18:1n9c cis-9) 6.79±0.70 

  
Total grasa poli insaturada 53.41±0.20 

Ácido alfa-linoleico (18:2n6 cis - 9,12) 10.27±0.05 

Ácido linolénico (18:3n3 cis - 9,12,15) 43.14±0.25 
1DE: Desviación estándar 

 

 

Polifenoles totales en base seca. El Cuadro 8 muestra los valores de polifenoles totales 

obtenidos para los extractos de Moringa oleífera. Se puede observar que no hubo 

diferencias significativas entre los tres extractos. Siddhuraju y Becker (2003) reportaron 

que los mayores compuestos bioactivos en  la moringa son los flavonoides, de los cuales 

la quercetina y el kaempferol son los principales compuestos, también presentes en té 

negro y cebollas. Estos compuestos constituyen alrededor de un 2-3% del extracto 

hidrosoluble del té (Balentine et al. 1997). La cantidad de polifenoles totales en moringa 

consistió en 2.03%, similar a lo reportado por Moyo et al. (2011), con 2.02% en base 

seca. Sin embargo, según Mariana (2011), el contenido de polifenoles en hojas secas de 

un té negro puede alcanzar valores hasta de 36% en base seca. 

 

 

Cuadro 8. Polifenoles totales en tres extractos de moringa en base seca. 

 

EMO-1 

   Media ± DE 

EMO-2 

    Media ± DE 

EMO-3 

        Media ± DE 

C.V. 

(%) 

Polifenoles 

(ppm EAG
1
) 

18,865 ± 1,489.6ª
2
 18,480 ± 280.2ª 20,348 ± 1,334.9ª 

4.18  

1EAG= Equivalentes de acido gálico (mg/L). 
abc

Letras iguales dentro de la misma fila no indica diferencias significativas (P<0.05). 

 

 

Segunda fase de evaluación de polifenoles en infusión. En el cuadro 9, se observa que a 

75 °C/20 minutos y 65 °C/30 minutos se obtuvo la mayor tasa de recuperación de 

polifenoles con respecto a los resultados obtenidos en base seca (Cuadro 8). Hubo una 
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recuperación de 99.33% cuando la condición de infusión fue 65 °C/30 minutos. Las 

demás condiciones de infusión demostraron ser menos efectivas a medida que se 

aumentaron las temperaturas y disminuyeron los tiempos, con 92.99% y 84.21% 

respectivamente. Demostrando que a mayor tiempo de infusión existió una mayor 

liberación de polifenoles. 

 

Los compuestos fenólicos demuestran que fueron sensibles a las condiciones de 

temperatura a las que fueron sometidas, dado que a más severo el tratamiento, mayor era 

la disminución de polifenoles. Según Balentine et al. (1997) la cantidad de polifenoles 

presentes en un té negro en base seca es de 30% de los cuales un 49% pasa a la infusión, 

en contraste con los resultados encontrados en este estudio.    

 

 

Cuadro 9. Valores de polifenoles en infusión de moringa expresados como ppm (mg/L). 

Extracto
1
  

95 °C / 10 min 

Media ± DE
2
 

75 °C / 20 min 

Media ± DE 

65 °C / 30 min 

Media ± DE 

CV 

(%) 

EMO-1     15,885.9 ± 561.14 
b3

    17,542.6 ± 489.80ª       18,745 ± 489.80ª 3.17 
1Datos en base a 3 g/ 240ml.  
2Desviación estándar.  
abcLetras distintas dentro de la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05). 

 

 

pH. Los valores mostrados en el Cuadro 10, demuestran que hubo diferencias 

significativas entre las tres condiciones de infusión. Se puede notar que la condición de 

infusión con la mayor temperatura y menor tiempo (95°C/10 min) obtuvo el mayor pH. El 

pH disminuyó en la medida en que se disminuía la temperatura y se aumentaba el t iempo, 

para cada condición de infusión.  

 

Las condiciones de infusión con tiempos prolongados, provocaron mayor degradación de 

compuestos presentes en las vacuolas y citoplasma, que dan como resultado una mayor 

liberación de compuestos acidificantes, razón por la que para las condiciones de infusión 

(75 °C/20 minutos y 95 °C/10 minutos) los valores de pH fueron menos ácidos. Calvo 

(2011) asegura que debido a que los vegetales son siempre ácidos, los tratamientos 

térmicos prolongados causan mayor liberación de ácidos y de compuestos presentes en las 

células vegetales, los cuales que pueden modificar los valores de pH. 

 

 

Cuadro 10. Valores de pH para Moringa oleífera a diferentes condiciones de temperatura 

y tiempo. 

Condición  (Temperatura/tiempo) Media ± DE
1
 

95° / 10 min       5.89 ± 0.01
a2

 

75° / 20 min       5.67 ± 0.03 
b
 

65° / 30 min        5.52 ± 0.04  
c
 

CV (%) 0.60 
1DE= Desviación estándar.  
abc

Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05).  
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Claridad. El Cuadro 11 muestra los resultados de claridad, en donde las condiciones de  

75 °C/20 min y 65 °C/30 min resultaron ser las más claras e indiferentes entre ellas. Las 

variaciones en claridad pueden atribuirse a la cantidad de sólidos disueltos en el té. Según 

Wright (2007), la cantidad de sólidos disueltos que se presentan en un té son alrededor de 

136 mg/L, dependiendo de las condiciones de temperatura y pH. Es posible que el choque 

térmico que refiere a la condición 95 °C/10 min, dañó más las células del extracto EMO-1 

causando que pigmentos de color sean liberados más fácilmente de la base seca a la 

solución, debido a que la membrana celular es dañada y los cloroplastos son solubles en 

agua (Lallana 2003). 

 

 

Cuadro 11. Valores de claridad para Moringa oleífera a diferentes condiciones de 

temperatura y tiempo. 

Condición  

(Temperatura/tiempo)  

Tramitancia (%) 

Media ± DE
1
 

95 °C / 10 min       75.93 ± 5.22 
b2

 

75 °C / 20 min     84.37 ± 0.76
a
 

65 °C / 30 min     89.90 ± 2.93
a
 

C.V. (%)  2.70 
1DE: Desviación estándar. 

abc
Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05). 

 

 

Análisis sensorial. En el Cuadro 12 se muestran los resultados obtenidos en el análisis 

sensorial exploratorio de aceptación para las infusiones hechas con distintas 

concentraciones del extracto EMO-1. Los panelistas no mostraron preferencia marcada 

sobre una concentración y mostraron un grado de aceptación con una valoración de “Me 

gusta poco” de manera general. 

 

Claridad y aceptación general mostraron la misma aceptación entre los panelistas con una 

valoración en general de “Me gusta poco”. Estudios similares realizados por Alfaro 

(2008) reportan que la adición de moringa, independientemente de la matriz de alimento a 

la que se le adicione, no modifica su sabor ni aroma. Sin embargo los panelistas no 

mostraron la misma aceptación en color y sabor con la concentración uno. Al evaluar los 

comentarios hechos por los panelistas se encontraron repetidas observaciones en cuanto al 

grado de astringencia presente en las infusiones. En análisis de polifenoles en infusiones 

de té verde se han reportado presencia de flavonoides como catequinas, las cuales también 

están presentes en la Moringa oleífera (Von Staszewski 2011). Estos compuestos 

hidrosolubles están relacionados con otros compuestos que imparten amargor y 

astringencia (Balentine et al., 1997).  
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Cuadro 12. Resultados del análisis sensorial para el extracto EMO-1 en infusión.  

TRT 
Color Claridad Aroma Sabor Acept. Gral. 

Media ± DE
1
 Media ± DE Media ± DE Media ± DE Media ± DE 

C1 5.48 ± 1.81
b
  5.55 ± 1.81

a
  5.03 ± 1.82

ab
 5.17 ± 2.20

b
 5.45 ± 1.89

a
 

C2    6.13 ± 1.68
a
 5.97 ± 1.75

a
 5.87 ± 1.84

a
 6.02 ± 2.10

a
 6.12 ± 1.77

a
 

C3    5.77 ± 1.93
ab

 5.73 ± 1.77
a
  5.62 ± 1.76 

b
  5.55 ± 2.17

ab
 5.73 ± 2.06

a
 

C.V. (%) 24.8 26.9 27.1 34 28.87 
1DE: Desviación estándar. 

abc
Medias con letras distintas dentro de la misma fila  indican diferencias significativas (P<0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

4. CONCLUSIONES 
 

 

 Los extractos  de moringa presentaron contenidos importantes de proteína, grasas, 

minerales y polifenoles, mostrándose como una fuente potencial de nutrientes y 

antioxidantes.    

 El  EMO-1, con una coloración verde-amarilla similar a las hojas frescas, obtuvo los 

mejores valores de proteína y el mayor contenido de ácidos grasos poli insaturados.  

 Las infusiones 75 °C/20 min y 65 °C/30 min  no mostraron diferencias en sus 

características fisicoquímicas. Sin embargo,  la infusión a  95°C/10 min presentó una 

menor claridad y  un menor contenido de polifenoles. 

 Las infusiones con mayor concentración (2 y 3 g moringa/240 ml agua) fueron las más 

aceptadas sensorialmente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

5. RECOMENDACIONES 
 

 

 Realizar un análisis microbiológico al polvo de moringa  

 Realizar un estudio cuantificando el contenido de vitaminas A, C y E, un perfil de 

amino ácidos y la determinación de la calidad de la proteína en los extractos de 

moringa. 

 Evaluar los posibles componentes anti nutricionales tanto en las partes más 

aprovechables de la planta. 

 Realizar un estudio comparativo de las características físico-químicas de extractos de 

moringa utilizando flores, tallos y raíces en diferentes proporciones.  

 Desarrollar nuevos productos incorporando extractos de moringa en alimentos 

tradicionales.  
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7. ANEXOS 
 

 

Anexo 1. Comparación química de M. oleífera, espinaca, soya, maíz y frijol.  

Componente
1
  Moringa Espinaca

2
 Soya

3
 Maíz blanco

2
 Frijol

2
 

Proteína (g)  23.92 2.9 47 3.2 23.0 

Lípidos (g)  5.32 0.4 20.6 1.2 1.1 

Fibra (g)  7.54 2.2 2.2 2.7 15.2 

Carbohidratos (g)  52.58 3.6 35.2 19 61.3 

Calcio (µg /g)  2710 990 206000 2000 83000 

Hierro (µg/g)  8.3 27 6370 500 6700 
1Valores expresados en g/100g en base seca.  
2Adaptado por Guevara y Rovira (2008) Nutritiondata, 2012.  
3USDA, Agriculture Handbook; “Soy flour defatted”. 

 

 
Anexo 2. Curva de calibración para fenoles totales. 
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Anexo 3. Hoja de evaluación sensorial con estala hedónica de 9 puntos.  
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Anexo 4. Etiqueta nutricional del extracto en polvo seco de hojas deshidratadas de 

Moringa oleífera Lam. 

 

Anexo 5. Perfil de ácidos grasos encontrados en el extracto EMO-2. 

T2 Ácidos Grasos Concentración
1
 

  Total grasa saturada 50.45 ± 1.21 

14:0 Ácido mirístico   6.08 ± 0.12 

16:0 Ácido palmítico 30.15 ± 1.19 

18:0 Ácido esteárico   5.80 ± 1.04 

20:0 Ácido araquídico   2.37 ± 0.09 

22:0 Ácido behénico   6.05 ± 1.39 

    
 

  Total grasa monoinsaturada    4.91 ± 0.67 

18:1n9c cis-9 Ácido oleico    4.91 ± 0.67 

      

  Total grasa poliinsaturada  44.63 ± 1.88 

18:2n6 cis - 9,12 Ácido alfa linoleico    7.81 ± 0.62 

18:3n3 cis - 

9,12,15 

Ácido linolénico 
 36.83 ± 1.27 

    
 

  Total grasa trans   0.00 ± 0.00 
1Concentración promedio ± incertidumbre expandida (Uexp). 
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Anexo 6. Perfil de ácidos grasos encontrados en el extracto EMO-3 

T3 Ácidos Grasos Concentración
1
 

  Total grasa saturada 43.09 ± 0.97 

14:0 Ácido mirístico    6.21 ± 0.44 

16:0 Ácido palmítico  29.69 ± 0.17 

18:0 Ácido esteárico     5.57 ± 0.45 

22:0 Ácido behénico     1.62 ± 0.81 

  
  

  Total grasa monoinsaturada   10.77 ± 0.07 

18:1n9c cis-9 Ácido oleico   10.77 ± 0.07 

  
  

  Total grasa poliinsaturada    46.14 ± 0.90 

18:2n6 cis - 9,12 Ácido alfa linoleico    11.91 ± 0.26 

18:3n3 cis - 9,12,15 Ácido linolénico    34.23 ± 1.16 

  
  

  Total grasa trans      0.00 ± 0.00 
1Concentración promedio ± incertidumbre expandida (Uexp). 

 

 

Anexo 7. Compendio de resultados estadísticos  

Variable dependiente  R² C.V. (%) DF CME F-valor Pr>F 

Proteína  0.999 0.88 8 0.179 1296.12 <.0001 

Grasa  0.874 4.52 8 0.257 6.95 0.0435 

Humedad  0.846 8.39 8 0.811 5.51 0.0636 

Cenizas  0.963 1.76 8 0.176 26.2 0.004 

Fibra cruda  0.945 7.42 8 0.731 17.32 0.0086 

Carbohidratos  0.995 1.33 8 0.592 185.4 <.0001 

L*  1.000 0.29 8 0.118 2286.08 <.0001 

a*  0.999 -17.38 8 0.120 1880.45 <.0001 

b*  0.998 0.63 8 0.111 413.02 <.0001 

Aw  0.811 4.20 8 0.023 4.29 0.0936 

Saturado  0.270 8.83 8 3.835 0.37 0.048 

Mono insaturado  0.703 34.20 8 4.881 2.37 0.046 

poli insaturado  0.920 5.15 8 2.178 11.45 0.018 

Fenoles (base seca)  0.458 10.73 8 2083.554 1.01 0.483 

pH  0.979 0.60 8 0.034 45.54 0.0014 

Fenoles (infusión)  0.816 4.72 8 815.319 4.44 0.0889 

Claridad (infusión)  0.945 2.698 8 2.250 17.25 0.008 

 



28 

 

 

 

Anexo 8. Compendio de resultados estadísticos para los atributos evaluados en el análisis 

sensorial. 

Atributos  R² C.V. (%) DF CME F-valor Pr>F 

Color  0.588 24.81 61 1.438 2.760 <.0001 

Claridad  0.499 26.95 61 1.550 1.930 0.0012 

Aroma  0.561 27.10 61 1.492 2.480 <.0001 

Sabor  0.497 34.10 61 1.902 1.910 0.0014 

Aceptación General  0.504 28.88 61 1.665 1.970 0.0009 

 

 

Anexo 9. Perfil de amino acidos para hojas secas en polvo de M. oleífera.  

Amino acido  
Moyo (2011) Freiberg (1998) 

Media (%) Media (%) 

Arginina  0.539 -- 

Serina  0.329 0.719 

Glicina  0.463 0.838 

Treonina*  0.409 0.790 

Tyrosina  0.803 0.833 

Histidina  0.217 0.378 

Lisina*  1.929 0.970 

Cisteina  0.000 0.387 

*Amino ácido esencial  

 

Anexo 10. Composición de ácidos grasos para los extractos de moringa y los reportados 

por literatura.  

Ácidos Grasos 
EMO-1 EMO-2 EMO-3 Moyo 2011* 

Media ± DE Media ± DE Media ± DE Media 

Total grasa saturada  39.80±0.91 50.45±1.21 43.09±0.97 43.31 

Ácido mirístico (14:0)  4.21±0.28 6.08±0.12 6.21±0.44 3.66 

Ácido palmítico (16:0)  25.35±0.01 30.15±1.19 29.69±0.17 11.79 

Ácido esteárico(18:0)  4.36±0.20 5.80±1.04 5.57±0.45 2.13 

 
    

Total grasa mono insaturada  6.79±0.70 4.91±0.67 10.77±0.07 4.48 

Ácido oleico (18:1n9c cis-

9)  
6.79±0.70 4.91±0.67 10.77±0.07 3.96 

 
    

Total grasa poli insaturada  53.41±0.20 44.63±1.88 46.14±0.90 52.21 

Ácido alfa-linoleico 

(18:2n6 cis - 9,12)  
10.27±0.05 7.81±0.62 11.91±0.26 7.44 

Ácido linolénico (18:3n3 

cis - 9,12,15)  
43.14±0.25 36.83±1.27 34.23±1.16 44.57 

*Fuente: Nutritional characterization of Moringa leaves”, Moyo et al. 2011 
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