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RESUMEN: Los beneficios multifacéticos de Moringa oleifera la posicionan no solo como un producto agricola prometedor sino
también como un recurso versatil con implicaciones para la salud, la biodiversidad y el crecimiento econdmico. Moringa tiene una rica
historia de uso tradicional para el tratamiento de diversas dolencias y nutricion. Mas alla de sus usos tradicionales, las propiedades
antioxidantes de la planta sugieren aplicaciones potenciales para combatir las condiciones relacionadas con el estrés oxidativo. Por este
motivo, el objetivo del presente trabajo fue obtener y caracterizar extractos hidroalcohdlicos de diferentes partes de la planta (apical,
hojuelas, cascara y torta de semillas). Se prepararon extractos hidroalcoholicos al 30 y 70% de etanol, a una proporcion 1/10y 1/30 p/v, a
partir de las diferentes partes de la planta. Se determind la concentracion de solidos extraibles totales, polifenoles, flavonoides y actividad
antioxidante mediante 1,1-difenilpicrilhidracina. De acuerdo al analisis fitoquimico, todos los extractos presentaron niveles aceptables de
los metabolitos estudiados. El extracto hidroalcohoélico 70% de la parte apical de Moringa oleifera present6 el mayor contenido fenodlico
total (512,48 + 1,08 mg EAG/g MS), asi como de flavonoides (56,86 + 0,77 mg EQ/g MS). En consecuencia, el extracto hidroalcohdlico
30% de cascara de semillas exhibio la mayor actividad antioxidante (74,05 + 0,14%). Este hallazgo es fundamental para la utilizacion
de Moringa oleifera como fuente potente de antioxidantes que pudiera ser utilizada como agente antimicrobiano.
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ABSTRACT: The multifaceted benefits of Moringa oleifera position it not only as a promising agricultural product but also as a versatile
resource with implications for health, biodiversity and economic growth. Moringa has a rich history of traditional use for the treatment
of various ailments and nutrition. Beyond its traditional uses, the plant's antioxidant properties suggest potential applications to combat
conditions related to oxidative stress. For this reason, the objective of this work was to obtain and characterize hydroalcoholic extracts
from different parts of the plant (apical, flakes, peel and seed cake). Hydroalcoholic extracts at 30 and 70% ethanol were prepared
at a proportion of 1/10 and 1/30 w/vfrom the different parts of the plant. The concentration of total extractable solids, polyphenols,
flavonoids and antioxidant activity was determined using 1,1-diphenylpicrylhydrazine. According to the phytochemical analysis, all
extracts presented acceptable levels of the studied metabolites. The hydroalcoholic extract 70% of the apical part ofMoringa oleifera
presented the highest total phenolic content (512,48 + 1,08 mg EAG/g DM), as well as flavonoids (56.86 = 0.77 mg EQ/g DM).
Consequently, the hydroalcoholic extract 30% of seed husk exhibited the highest antioxidant activity (74,05 + 0,14%). This finding is
fundamental for the use of Moringa oleifera as a potent source of antioxidants that could be used as an antimicrobial agent.
Keywords: Phytochemistry, Phenolic Content, Flavonoid, Multifaceted Benefits.

INTRODUCCION

A través de la historia el hombre viene haciendo uso de
las plantas medicinales, muchas veces por ser el recurso
natural que mas tenia a su disposicion, para tratar sus
distintas dolencias, hasta el punto de ir convirtiéndola
en medicina tradicional. Aunque en sus inicios estuvo
enfocado en curar al hombre, también se vienen empleando
en la prevencion y tratamiento de enfermedades en algunas
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especies domésticas como bovinos, cerdos, aves y peces.
En nuestro pais, en la década de los 40, el botanico cubano
Dr. Juan Tomas Roig, identificé 595 especies herbario,
que eran empleadas por la poblacion para diferentes usos
curativos. Sin embargo, son pocos los investigadores que
han utilizado estas plantas en las especies acuicolas en
terapia natural que permita también llevar un tratamiento
alternativo (Prieto et al., 2005).
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Existen algunas investigaciones nutricionales en
crecimiento de tilapia (Oreochromis niloticus L.) en
base a una dieta de moringa como proteina vegetal
de reemplazo. En estos ensayos se determind que es
recomendable su inclusion hasta en un 10% para no afectar
el balance nutricional en la dieta (Ritcher et al., 2003).
Otro estudio demuestra que Moringa presenta una elevada
proporcion proteica, cantidad de aminoacidos y acidos
grasos, de gran relevancia en el desarrollo de moluscos,
que podria ser usada como fitonutriente en dietas para
cultivos de moluscos y otros organismos bioacuaticos
(Estay et al., 2021).

Moringa oleifera Lam. 1783, es un arbol de talla media
perteneciente al Reino: Plantae, Division: Magnoliophyta,
Subclase: Rosidae, Orden: Brassicales, Familia:
Moringaceae, Género: Moringa (Aaser et al., 2024).
Moringa oleifera presenta una fuente importante de
fitoquimicos naturales que manifiesta un creciente
interés internacional, tanto en el ambito de la
alimentacion, como en el de la medicina y la cosmética
(Kumar et al., 2019). Ademas, posee aproximadamente
46 compuestos antioxidantes, es una de las fuentes naturales
mas poderosas de éstos y suministra los atomos libres
necesarios para ayudar en el cuerpo humano a neutralizar el
efecto de los radicales libres (Umar et al., 2018).

En Cuba, hace algunos afos se han comenzado a
investigar las potencialidades de esta planta en diversos
fines biologicos, por sus cualidades nutricionales y
composicion quimica. Su cultivo se encuentra distribuido
a lo largo del territorio nacional y es reconocida por los
habitantes por las propiedades nutritivas y medicinales
que ofrece. Una de las caracteristicas distintivas de la
planta es que acumulan altos contenidos de metabolitos
secundarios con aplicaciones biologicas demostradas
(Lago et al., 2021).

Todas las partes de la planta Moringa presentan
principios bioactivos de importancia alimenticia y
medicinal (Kurniawan, 2021). Estas se pueden utilizar
frescas, secas o pulverizadas como fuente alimenticia,
principalmente para combatir la malnutricion infantil,
asi como con propositos medicinales e industriales. La
mayoria de estos estudios estdn enfocados a la salud
humana, sin embargo, poco se ha evaluado referente a
sus potencialidades como antimicrobianos en acuicultura,
aunque existen estudios que refieren su actividad como
potenciadora del sistema inmune en peces en cultivo
(Estay et al., 2021).

En los ultimos afios se han desarrollado ensayos
espectrofotométricos para medir la capacidad antioxidante
de muestras biologicas, alimentos y extractos vegetales.
Generalmente los ensayos antioxidantes in vitro utilizan un
captador de radicales libres y son relativamente sencillos de
realizar. Entre los ensayos de captacion de radicales libres,
el método DPPH (siglas en inglés delradical 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo) es el mas rapido, no incluye muchos pasos,
aporta resultados confiables y es de menor costo en
comparacion con otros modelos (Bofiel, 2018).

La acuicultura es un sistema controlado que utiliza la
harina de pescado como fuente principal proteica para
alimentar los peces de cultivo, y balancear los aminoacidos
y acidos grasos esenciales necesarios para su desarrollo. La
proteina es el principal nutriente de los alimentos acuicolas
y un factor clave para determinar el costo de la acuicultura
(Marval et al., 2007).

Al considerar la importancia de contrarrestar la
sobrepesca y los altos costos de produccion de harina de
pescado, diversos autores proponen utilizar subproductos e
ingredientes vegetales parta complementar la alimentacion
en sistemas de cultivo (Alburqueque & Minuche, 2021;
Barragan et al., 2017). En este sentido las plantas proteicas
como Moringa oleifera juegan un rol primordial como
fuentes potenciales alternativas de proteinas. Bbole et al.
(2016) demostraron que la adicion de Moringa a las dietas
para peces resultdo extremadamente beneficiosa ya que
provoca incrementos en la cantidad de globulos blancos lo
que eventualmente mejora la capacidad del organismo para
combatir infecciones y enfermedades.

Por lo anterior, en esta investigacion se caracterizo
extractos hidroalcohdlicos de diferentes partes de Moringa
oleifera (apical, hojuelas, cascara y torta de semillas)
cultivada en Cuba, como posible producto natural para
el manejo de la salud de especies de interés acuicolas.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

El material vegetal que se utilizo (parte apical y hojas
secas) de Moringa oleifera Lam. correspondi6 al ecotipo
Criolla, cosechada en el mes de junio del afio 2022 en
la Unidad Productiva Finca “Futuro Lechero”, municipio
Playa, perteneciente al Centro de Investigacion de
Plantas Proteicas y Productos Bionaturales, con ubicacion
geografica 23° 04’ 20” N y 82° 29’ 20” E. Las semillas
de este ecotipose encuentran conservadas en el Banco
Nacional de Germoplasmas de la Unidad Basica Productiva
“El Pitirre”, Los Palacios, Pinar del Rio, perteneciente
también al Centro de Investigaciones en Plantas Proteicas
y Productos Bionaturales. Las partes de las semillas de
Moringa oleifera Lam. evaluadas (cascara de semilla y torta
de semilla), correspondieron a semillas procedentes de la
India en 2016, adquiridas para la produccion de aceite en
instalaciones del CIPB.

Obtencién y caracterizacion cualitativa del
extracto hidroalcohodlico

A partir de cada parte de la planta de Moringa se
prepararon los extractos hidroalcoholicos al 30 y al 70%
(v/v) de etanol. Las muestras se molinaron a un tamiz
de 2 mm para realizar la extraccion por el método
de maceracion a una proporcion de 1/10 y 1/30 (p/v)
durante seis dias a temperatura entre 25 y 28 °C
(Miranda & Cuellar, 2012). Los extractos se filtraron por
papel de filtro Whatman N° 1 y se concentraron diez
veces al vacio en un rotoevaporador Buchi modelo R-205,
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a temperatura menor de 50 °C. Los extractos se dispensaron
en bulbos previamente identificados, a razéon de 2 mL y se
conservaron a temperatura -20 °C.

Determinacion de solidos extraibles totales

Para esto se tomod capsulasdeceramicas vacias y se
colocaron en una estufa (Binder, modelo ED-240), a 105 °C
durante una hora. Luego se ubicaron en una desecadora
hasta su enfriamiento a temperatura ambiente.
Seguidamente se pesaron en una balanza analitica (Kern,
modelo 770), se afladi6 a cada capsula 1 mL de los extractos
y se pesaron nuevamente. Posteriormente se colocaron en
bafio de Maria (Ovan, modeloB112-DE), a temperatura
98 °Cy se evaporo6 las muestras hasta casi sequedad. Luego
las muestras evaporadas se llevaron a una estufa a 105 °C,
durante 1h. Pasado el tiempo, se enfri6 en la desecadora
para su pesada final. La determinacion se realizd por
triplicado para cada extracto. Se calculd los soélidos
extraibles totales (SET) de la siguiente manera:

SET = (£=%)*100 (1)
donde:
S:masa de la céapsula con la muestra de ensayo
desecada (g);
V: masa de la capsula vacia (g);
LL: masa de la capsula con la muestra liquida (g).

Determinacion del contenido de polifenoles totales

Se realizo por el método de Folin-Ciocalteu en medio
basico (Farmacopea Britanica 2014).La curva patrén donde
se utilizdo el acido galico (Merck) se prepar6 a una
concentracion de 0,5 mg/mL, a partir de la cual se realizaron
diluciones para obtener concentraciones de 0,005 mg/mL y
0,050 mg/mL. Se tomaron 96 pL. de cada concentracion de
los extractos, se mezclaron con 480 pL de agua destilada,
48 pL del reactivo acido fosfomolibdico-fosfotungistico
(Folin-Ciocalteu) y 576 pL de Na,CO; 29% (p/v). Se utilizd
como blanco agua destilada. La mezcla se incubd a
temperatura ambiente, durante 30 minutos, protegida de la
luz 'y se midi6 la absorbancia a 760 nm en espectrofotometro
(Shimadzu, modelo UV160-A). Los ensayos se realizaron
por triplicado. El resultado se expresé como miligramos
equivalentes de acido galico por gramos de extracto seco
(mg EAG/g MS).

Determinacion del contenido de flavonoides totales

Se determiné por el método colorimétrico del cloruro de
aluminio (Woisky & Salatino, 1998). Se empled como
patron de referencia la quercitina, a razén de 10 mg
disueltos en etanol 80% (v/v) para preparar concentraciones
de 0,025 mg/mL y 0,100 mg/mL. Se tomé 0,5 mL de cada
muestra y se trato con 1,5 mL de etanol 95% (v/v), 0,1 mL
de cloruro de aluminio (10% p/v), 0,1 mL de acetato de
potasio (1 M) y 2,8 mL de agua destilada. La mezcla se
incubo a temperatura ambiente durante 30 minutos y se leyd
la absorbancia a 415 nm en espectrofotometro (Shimadzu,

modelo UV160-A). El contenido de flavonoides totales se
expres6 como miligramos equivalentes de quercitina por
gramo de extracto seco (mg EQ/g MS). El ensayo se realizo
por triplicado.

Determinacion de la actividad antioxidante mediante el
secuestro del DPPH

Se llevo a cabo mediante una modificacion del método
descrito por Tabart er al. (2009). Se prepararon cinco
muestras con concentraciones diferentes de cada extracto
a evaluar, de éstas se tomd 750 pL y se mezclaron con
1500 pL del reactivo DPPH (0,075 mg/mL). Como blanco
se utilizoé etanol 95% y como referencia 750 pL de etanol
95% mas 1500 pL del reactivo DPPH. La reaccion se dejo
en la oscuridad durante 30 minutos y posteriormente se
leydla absorbancia de las muestras a una longitud de onda
de 517 nm en espectrofotometro Shimadzu, modelo UV
1201. El porciento de inhibicion se calculd mediante la
formula siguiente:

% Inhibicion DPPH =
(Abs Control — Abs Muestra) , 100 2)
Abs Control

donde:
Abs Control: Abs de etanol + DPPH;
Abs Muestra: Abs de extracto + DPPH.

Analisis estadisticos

Se uso6 el Microsoft Excel 2018 para calcular la
media y su desviacion estandar (DS) de las mediciones
por triplicado (n=3). El procesamiento estadistico de la
determinacion de Polifenoles, flavonoide y DPPH se
realizé mediante el programa SPSS para Windows version
26.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL, USA). Se llev6 a cabo un
analisis de varianza de clasificacion simple a través de
ANOVA, para un nivel de significacion del 95% y para
la comparacion de las medias se utilizo el test de Rangos
Multiples de Duncan y Kruskal-Wallis de muestras no
pareadas para comparacion de los extractos, la significacion
estadistica se consider6 para p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sdélidos extraibles totales

Los resultados fitoquimicos de los extractos de las
diferentes partes de Moringa oleifera se presentan en la
Tabla 1. Los resultados obtenidos en el contenido de SET
entre las proporciones de las partes de la planta utilizadas y
los solventes no se comportaron de la misma manera.

Se pudo observar que los mayores valores se obtuvieron
para los extractos de las hojas secas, mientras que los
menores para la parte apical de la planta. El contenido de
SET en la parte apical con proporcion 1/10 se observd
que aumenté a medida que se increment6 el etanol en la
extraccion. Igual mostro el extracto de hojas secas tanto
para la proporcion 1/10 como para 1/30. Sin embrago, en
los casos de los extractos de cascara y torta de semillas
disminuy¢ la concentracion de los SET con el incremento
de la concentracion del disolvente.
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TABLA 1. Resultados fitoquimicos de los extractos de las diferentes partes de Moringa oleifera

SET

Extracto de cada Polifenoles Flavonoides

parte de la planta mg/ml % (mg EAG/g MS) (mg EQ/g MS)
Apical 1/10 30% 19,5 1,99 137,30 15,94
Apical 1/30 30% 6,7 0,70 377,38 44,57
Apical 1/10 70% 22,1 2,31 111,57 13,00
Apical 1/30 70% 4.4 0,47 512,48 56,86
Hojas Secas 1/10 30% 399,1 23,58 78,40 9,93
Hojas Secas 1/30 30% 154,1 10,09 175,93 26,32
Hojas Secas 1/10 70% 1280,1 53,33 23,51 2,49
Hojas Secas 1/30 70% 1063,5 43,38 29,48 0,70
Céascara 1/10 30% 64,7 4,10 21,08 3,93
Cascara 1/30 30% 43,0 2,97 39,43 4,13
Cascara 1/10 70% 36,1 2,51 25,06 8,11
Céascara 1/30 70% 22,9 1,37 26,89 32,76
Torta Semilla 1/10 30% 279,0 17,10 25,22 0,99
Torta Semilla 1/30 30% 157,0 10,09 4,64 2,00
Torta Semilla 1/10 70% 213,0 13,50 3,90 8,30
Torta Semilla 1/30 70% 121,0 8,08 4,37 5,71

El contenido de sélidos totales brinda informacion sobre
la cantidad de compuestos no volatiles presentes en un
extracto determinado. La determinacion de los SET resulta
de gran importancia cuando de una planta se pretende
extraer la mayor cantidad de metabolitos presentes en la
misma. Los extractos obtenidos a partir de hojas de Moringa
presentaron mayor cantidad de SET, lo que se traduce en
una mayor presencia de metabolitos que pudieran presentar
actividad antimicrobiana y especificamente ante cepas
patogenas a peces.

Las desigualdades de los valores de SET en los extractos
de distintas partes de la planta y la utilizacion del solvente a
diferentes concentraciones sustentan de forma cuantitativa
que las soluciones de solventes mas polares son capaces
de extraer una mayor cantidad de compuestos. Por otra
parte, todos los extractos al disminuir la proporcion del
material vegetal/solvente se pudo observar que existié una
disminucion en el contenido de SET.

Mediante el analisis de varianza se pudo determinar que
el contenido de SET presentd variaciones significativas
(p<0,05) dependiendo de la proporcion de material vegetal
y del solvente utilizado.

Los resultados logrados son similares a los publicados
por Owusu et al. (2011), quien planted que las
soluciones etandlicas presentan un mayor poder extractivo
de solidos extraibles en Moringa oleifera. Es conocido
que las disoluciones de etanol/agua ejercen notable
influencia sobre la extraccidon de los compuestos fendlicos,
fundamentalmente en comparacién con los solventes
monocomponentes. En un estudio realizado por Rojas ez al.
(2009) en plantas terrestres en México mostré que los
solventes hidroalcohoélicos son capaces de extraer un mayor
porcentaje de sélidos que la extraccion acuosa.

Cuantificacion de metabolitos secundarios

Dentro del espectro de metabolitos secundarios presentes
en las plantas, los compuestos fenolicos estan involucrados
directamente en la actividad bioldgica. Ademas de la
seleccion del material vegetal y el disolvente de extraccion

con mayor potencialidad para el desarrollo de productos
beneficiosos con actividad bioldgica para continuar
su estudio.

Contenido de polifenoles totales

El contenido de polifenoles totales de los extractos
hidroalcohoélicos de las muestras estudiadas, se calculd a
partir de la curva de calibracion obtenida por regresion
lineal del acido galico con su ecuacion correspondiente:
y 0,9255x + 0,0267 (R2= 0,997).

De acuerdo a los resultados obtenidos, el contenido de
polifenoles totales de las muestras en estudio presentd
valores entre 3,9 y 512,48 mg EAG/g MS (Tabla 1).

Para el caso del extracto etanolico 30% de torta de semilla
se observo una disminucion del rendimiento de extraccion
al disminuir la relacion material vegetal/solvente. Sin
embargo, el comportamiento en el resto de las extracciones
etanolicas 30% de las distintas partes de la planta se
observo con mayor rendimiento de extraccion al disminuir
la relacion material vegetal/solvente. Esto concuerda con
los principios de transferencia de masa, ya que implica
un mayor gradiente de concentracion entre el solido y la
mayor parte del liquido, lo que resulta en una mayor fuerza
impulsora para la difusion de compuestos al disolvente
(Carciochi et al., 2018).

Con relaciéon a las extraiones realizadas a mayor
concentracion de solvente (etanol 70%) se obtuvo una
mejor cinética de extraccion en la proporcion 1/30 en los
extractos de apical y un ligero aumento en el extracto
de cascara, con proporcion 1/10. Por el contrario, existid
una disminuciéon en los extractos de apical, hojas y
torta con proporcion 1/10 y en los extractos de hojas y
cascara con proporcion 1/30. Estos resultados coinciden
con lo reportado por d’Alessandro et al. (2012), quienes
plantearon que el agua y las mezclas con baja concentracion
de etanol podrian acceder a las células, pero una alta
concentracion del mismo puede causar desnaturalizacion de
las proteinas y evitar la disolucion de polifenoles e influir en
la extraccion.
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Mediante el analisis de varianza se pudo determinar
que el contenido de polifenoles presentd variaciones
significativas (p<0,05) y depende de la proporcion de
material vegetal y del solvente utilizado.

Al comparar la cuantificacion de fenoles total en los
extractos estudiados resultaron ser similares en las hojas
secas, cascara de semillas, inferior en la torta de semilla
y superior en apical que los obtenidos por Campo ef al.
(2020) en hojas secas, con valor de 21,27 mg EAG/g MS.

Los valores de polifenoles en los extractos de hojas
realizados en el presente estudio, que oscilaron entre
23,51 y 512,48 mg EAG/g MS se encuentran dentro de
los rangos reportados por Yadav 2018; Xu et al. 2019),
quienes seflalaron una concentracion de 165,54y 192,36 mg
EAG/g MS, respectivamente, e inferiores al determinado
por Shanmugavel ef al. (2018) en extracto etanolico de
hojas secas con valor de 627,12 EAG/g MS.

En comparacion de los valores de polifenoles en los
extractos realizados en el presente estudio en semillas,
con valores minimo y maximo de 3,9 y 39,43 mg EAG/g
MS, respectivamente, con otros estudios, se observo
que se encuentran por debajo de los informados por
Ccasay Castillo, (2013); Guzman et al. (2020), con valores
de 160,87 y 212,973 mg EAG/g MS, respectivamente. Sin
embargo, coinciden con los informados por Reyes et al.
(2021) de 9,38 mg EAG/g MS, que estan dentro del rango
obtenido en este estudio.

Contenido de flavonoides totales

El contenido de flavonoides totales de los extractos
hidroalcoholicos de las muestras estudiadas, se calculo a
partir de la curva de calibracion obtenida por regresion
lineal de la quercitina con su ecuacién correspondiente:
y = 27061x + 0,0228 (R2= 0,993).

Con respecto al contenido de flavonoides totales de las
muestras estudiadas (Tabla 1) presentaron valores entre
0,7 y 56,86 mg EQ/g MS.

Con respecto al contenido de los flavonoides en los
extractos de hojas, los resultados del presente trabajo
oscilaron entre 0,7 y 56,86 mg EQ/g MS, superiores a los
encontrados por Moyo et al. (2012); Shanmugavel et al.
(2018); Befa et al. 2020), con valores de 22,16; 45,1y
11,9 mg EQ/g MS, respectivamente e inferiores a los
obtenidos por los autores Yadav (2018); Xu et al. (2019)
y Guzman- et al. (2020) con valores de 558, 63;
192,36 y 1427,27 EQ/g MS, respectivamente. El valor
de flavonoides en los extractos de semillas varid de 3,39 a
39,43 mg EQ/g MS, superior al informado por Reyes et al.
(2021), de 2,40+1,3 mg EQ/g MS) e inferior al determinado
por Guzman et al. (2020), con valor de 249,86 mg EQ/g
MS. Por tltimo, el contenido flavonoides en los extractos de
cascara se mostré en el rango de 3,93 y 32,76mg EQ/g MS),
muy inferior al determinado en el estudio realizado por
Guzman et al. (2020), con valor de 202,81 mg EQ/g MS.

Mediante el andlisis de varianza se pudo determinar
que el contenido de flavonoides present6 diferencias
significativas (p<0,05), en los extractos realizados en el

presente estudio, en dependencia de la proporcion de
material vegetal y del solvente utilizado.

Aunque la produccion de compuestos activos en plantas
medicinales estd guiada por procesos genéticos, también
estd fuertemente influenciada por factores ambientales,
los cuales causan cambios en el crecimiento de las
plantas, asi como la cantidad y calidad de sus metabolitos.
Factores como la temperatura, régimen de precipitaciones,
el aire, la disponibilidad de nutrientes del suelo en el
momento de la colecta, la iluminacion, pueden tener un
impacto importante sobre la concentracion de metabolitos
secundarios (Yuan et al., 2020).

Determinacion de la actividad secuestradora del
radical DPPH

Desde el punto de vista cualitativo en el ensayo se detecto
la variacion en la coloracion desde el color purpura hasta el
color amarillo (Figura 1). Esta variacion se observo en todas
las muestras evaluadas lo que demostr6 la presencia de
sustancias que poseen la capacidad de atrapar los radicales
libres que logran reducir el 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo con
la concomitante pérdida de absorbancia en la solucion.

FIGURA 1. Decoloracion de la solucion de DPPH causada por las
muestras evaluadas.

Los porcientos de inhibicion del DPPH para los extractos
hidroalcoholicos estudiados presentaron valores entre
2,84% y 74,05%.

En la Figura 2 se muestran los resultados de los
extractos de las cascara de semillas que presentaron los
valores mayores de inhibicion en 74,05% y alcanz6 una
concentracion de 4 mg/mL. Los extractos de la torta de
semilla fueron los que manifestaron menor inhibiciéon con
2,84% y una concentraciéon de 3 mg/mL. Mientras que
los extractos de la apical y de hojas presentaron valores
similares de inhibicion.

Mediante el analisis de varianza se pudo determinar que
la actividad antioxidante secuestradora del radical DPPH
en los extractos del presente trabajo presentd variaciones
significativas (p<0,05) y mostré6 dependencia entra las
proporciones del material vegetal y del solvente utilizados.

Este método del radical DPPH presenta también la
ventaja de ser una prueba no enzimatica y es utilizado para
proveer informacidn basica en la reactividad de compuestos
para el secuestro de radicales (Silva et al., 2000).
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FIGURA 2. Actividad secuestradora de DPPH de extractos de: (A) apical de Moringa, (B) hojuelas secas de Moringa, (C) céscara de

semillasde Moringa y (D) torta de semillas de Moringa.

Se tiene evidencia que Moringa en los alimentos es
apta para fines nutricionales, ademas de la prevencion
de enfermedades y wuso como fuente antioxidante.
Recientemente se identifico la propiedad antioxidante de
proteinas de extractos de hojas frescas de Moringa y de
harina de Moringa comercial mediante los métodos de
FRAP y DPPH, que muestran proteinas antioxidantes de
la hoja de Moringa especialmente de potencial interés,
porque el estrés oxidativo estd altamente relacionado
con enfermedades cronicas como la diabetes y sus
complicaciones (Kurniawan, 2021).

CONCLUSION

La parte apical de Moringa oleifera puede ser utilizada
como una fuente potente de antioxidantes que pudieran ser
un producto de gran importancia en la agroindustria de
la planta con fines médicos, nutricionales y ejercer efecto
antimicrobiano en acuicultura.
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