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APRESENTACAO

A publicacdo intitulada “Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento
Ambiental, Cultural e Socioeconémico” faz uma coletanea de resultados cientificos, em
diferentes areas do conhecimento, exemplificando um modelo para a abordagem dos
problemas relacionados ao desenvolvimento ambiental, cultural e socioeconémico da
sociedade atual.

A obra se justifica ao apresentar caminhos para se atingir solugdes positivas
frente as grandes e variadas dificuldades que estamos observando nas ultimas décadas,
decorrentes de acdes comerciais, do desejo de consumo e ao fato que as fontes sao
finitas, porém os desejos humanos nao. Estas acdes comerciais levam a destruicéo
ambiental, massificagcdo cultural e a problemas socioeconémicos devido a diferenca de
renda e ao aumento da frequéncia de desastres ambientais, os quais geram grandes
prejuizos financeiros e humanos.

A obra se inicia relatando o estado da arte sobre o consumo ético, avanca para
a descricdo da vulnerabilidade e do emprego sustentavel de ecossistemas. Destaca a
funcao dos processos de educacao, peca fundamental para a evolugcao sustentavel de
qualquer sociedade e a importancia da interrelacéo entre os municipios de diferentes
paises para a busca de objetivos comuns.

Na continuidade temos exemplos de resultados cientificos positivos para o uso
de tecnologias em diferentes areas do conhecimento, desde o uso de micro-organismos
e sementes para a producao de Oleos e energia, tratamentos e recuperacao de residuos
de minerais e propostas cientificas avancadas nas areas de separacgao liquido-liquido,
magneto eletrénica e varistores. A obra também ilustra as consequéncias das acoes
negativas praticadas pela agao humana. Cabe destacar que se estas agdes ndo forem
evitadas, corrigidas e/ou readequadas as consequéncias dos desastres ambientais,
com reflexos negativos em todas as areas, poderao se tornar irreversiveis em questao
de décadas.

A importancia deste livro reside ao indicar caminhos para fomentar o
desenvolvimento ambiental, cultural e socioecondémico de forma sustentavel.

Quero externar meus sinceros agradecimentos aos autores dos trabalhos

cientificos e a Editora Artemis, pela organizacao desta obra.

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli
UNESP - Instituto de Quimica de Araraquara/SP
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Ciéncia e Tecnologia: Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconémico

RESUMEN: El propésito de esta investigacion
fue indagar los estudios quimicos realizados a
la semilla de Moringa oleifera Lam analizando
su impacto en la salud humana. Esta
investigacion tuvo un enfoque cualitativo
de tipo descriptivo con disefio documental
fundamentada en autores como Giuberti et
al.,, (2021); Ali et al., (2021); Kapse & Samadder,
(2021); Batista et al, (2021); Gharsallah et
al., (2021); Ogusku et al,, (2021); Xiong et al,
(2021); Kwabena et al, (2020); Gu, Yang &
Wang, (2020); Mosquera, Criado & Guerra
(2019). Se encontro que las semillas de
Moringa poseen actividades bioldgicas como
antipirética, antituberculosa, antitumoral,
hepatoprotector, controla enfermedades
del sistema genitourinario, entre otras. Las
semillas también contienen alto porcentaje de
proteinas, grasa, fibra, minerales como calcio,
hierro, magnesio, manganeso, fosforo, potasio,
sodio, zinc, vitaminas A, B1, B2, B3, B5, B6,
B9, C, aminoécidos y fenoles, estas moléculas
le confieren gran importancia para el buen
funcionamiento del organismo. El aceite de
moringa es rico en acidos grasos insaturados
resaltando el oleico (w-9) con un 65%, ademas
contiene polifenoles y tocoferoles con
excelente capacidad antioxidante, incrementa
las defensas, pero es hipoglucemiante.
Acorde a estos resultados se concluye que
la semilla y el aceite de Moringa poseen alto
valor nutricional, alimenticio y farmacoldgico
que beneficia la salud humana, por lo que
se recomienda su aprovechamiento en las
industrias antes mencionadas.
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PALABRAS CLAVE: Moringa oleifera Lam. Semillas. Aceite. Composicion proximal.
Aplicaciones.

CHEMICAL STUDIES CARRIED OUT ON THE SEED OF Moringa oleifera Lam AND ITS
IMPACT ON HUMAN HEALTH: A THEORETICAL REVIEW

ABSTRACT: The purpose of this research was to investigate the chemical studies carried
out on the Moringa oleifera Lam seed, analyzing its impact on human health. This research
had a qualitative, descriptive approach with a documentary design based on authors
such as Giuberti et al,, (2021); Ali et al., (2021); Kapse & Samadder, (2021); Batista et
al,, (2021); Gharsallah et al., (2021); Ogusku et al.,, (2021); Xiong et al., (2021); Kwabena
et al, (2020); Gu, Yang & Wang, (2020); Mosquera, Criado & Guerra (2019). Moringa
seeds were found to possess biological activities such as antipyretic, antituberculous,
antitumor, hepatoprotective, controls diseases of the genitourinary system, among others.
The seeds also contain a high percentage of protein, fat, fiber, minerals such as calcium,
iron, magnesium, manganese, phosphorus, potassium, sodium, zinc, vitamins A, B1, B2,
B3, B5, B6, B9, C, amino acids and phenols, these molecules confer great importance
for the proper functioning of the body. Moringa oil is rich in unsaturated fatty acids
highlighting oleic (w-9) with 65%, it also contains polyphenols and tocopherols with
excellent antioxidant capacity, increases defenses, but is hypoglycemic. According to
these results, it is concluded that the Moringa seed and oil have high nutritional, nutritional
and pharmacological value that benefits human health, so its use in the aforementioned
industries is recommended.

KEYWORDS: Moringa oleifera Lam. Seeds. Oil. Proximal composition. Applications.

1INTRODUCCION

El arbol de Moringa oleifera Lam pertenece a la familia Moringaceae, es nativo de
las estribaciones meridionales del Himalaya y se ha expandido en diversas regiones como
India, Asia, Africa, Sur de Florida, Islas del Caribe y América del Sur (Jaimes et al., 2018).

Todo el arbol es ampliamente utilizado, el tallo se usa como carbon vegetal, la
corteza fresca como antidoto contra la picadura de algunos insectos y el veneno de
serpientes, también es diurético, antiescorbutico (Mora & Gacharna, 2015); analgésico,
rubefaciente y hepatoprotector (Bonal, Rivera & Bolivar, 2012); las hojas y raices son
empleadas como fuente de alimento humano y animal (ovinos, aves, peces, cerdos) por
su alto contenido nutricional y el bajo costo de la biomasa (Ogusku et al., 2021; Pérez,
et al, 2013; Castro, 2013); las flores son usadas como alimento y para aumentar el flujo
de leche materna (Mora & Gacharna, 2015). El fruto o vainas frescas son fuente de
aminoacidos esenciales, con efecto positivo en la reduccion del colesterol en sangre
(Giuberti et al., 2021).
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Dentro del fruto de Moringa oleifera se encuentran las semillas, que se caracterizan
por el alto contenido de acidos grasos, proteinas, vitaminas, fibra, y compuestos fendlicos,
alcaloides, glucosilonatos, los cuales le confieren actividad cicatrizante antimicrobiana,
antioxidantes (Ali et al., 2021; Xiong et al., 2021; Kwabena et al,, 2020) y antinflamatoria
(Dominguez et al., 2014).

De las semillas se extrae el aceite, cuyo rendimiento varia del 27 al 42% (Alnadif,
Mirghani & Hussein, 2017). El aceite de Moringa oleifera, se puede utilizar para el consumo
humano y para elaborar productos que mejoren la digestion, la hidratacion de la piel, como
suplemento nutricional y calorico para animales (Bonal, Rivera & Bolivar, 2012). La torta
desgrasada residual de la extraccion de aceites, es aprovechada para la elaboracion de
biocoagulantes (Kapse & Samadder, 2021; Batista et al., 2021; Kwabena et al., 2020).

Este trabajo pretende indagar los estudios quimicos realizados a la semilla
de Moringa oleifera Lam analizando su impacto en la salud humana, de aqui surge el
siguiente interrogante: ¢cual seria el uso mas apropiado que se le puede atribuir a la
semilla de Moringa oleifera Lam determinado a partir del impacto que ocasiona en la

salud humana?

2 METODOLOGIA

Esta investigacion tuvo un enfoque cualitativo de tipo descriptivo, con disefio
documental, realizada mediante la revisién exhaustiva de diversas bases de datos como
Sciencedirect, Scielo, Scopus, Redalyc, Google Academic, entre otras, en las cuales se
hizo la busqueda de diversas investigaciones relacionadas con los estudios quimicos
realizados a la semilla de Moringa oleifera Lam, su aceite, composicion nutricional y su

impacto en la salud humana.

3 RESULTADOS

La Moringa oleifera Lam, es una de las 13 especies del género Moringa; las cuales
son: oleifera, arbdrea, concanensis, drocanensis, drouhardii, hildebrandtii, pygmeae,
peregrina, ovalaifolia, rospoliana, stenopetala, rivae, borziana, (Lifan, 2010), se identifica
por el fruto en forma de vaina larga y lenosa, que al madurar se abre en tres valvas que
contienen las semillas, las cuales tienen cascara globular semipermeable de color marrén
con diametro aproximado de 1 cm (Adegbe et al, 2016); el endospermo de la semilla
representa entre el 70% y 75% del peso total de la semilla (Leone et al,, 2016).

El fruto de esta planta se utiliza como alimento principalmente, pero las semillas

desempenan un papel fundamental, ya que contienen cerca del 40% en peso de aceite,
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cuyo componente principal es el acido oleico (60-70)%, similar al aceite de oliva;
debido a esta cantidad y composiciéon quimica del aceite, se favorece la produccion de
biocombustibles, lubricantes, fabricacion de jabon y cosméticos, principalmente (Villarreal
& Ortega, 2014; Gharsallah et al., 2021).

3.1 CONTENIDO NUTRICIONAL DEL FRUTO DE Moringa oleifera Lam

De acuerdo con estudios reportados por AFPD, (2008) el fruto con las semillas
de Moringa oleifera Lam contiene alta cantidad de agua, también proteinas, grasa,
carbohidratos, fibra, cenizas y minerales como calcio, fésforo, hierro, cobre, yodo, vitamina
A, acido ascorbico y niacina (Chelliah, Ramakrishnan & Antony, 2017). El contenido

nutricional de cada 100g de la vaina con las semillas de Moringa oleifera Lam se reporta

en la Tabla 1.
Tabla 1. Contenido nutricional del fruto con semillas.
Parametro Cantidad (g)
Agua 86.90
Proteinas 250
Proteina cruda 38.40
Grasa 010
Carbohidratos 8.50
Fibra 4.80
Ceniza 2,01
Calcio 30.00
Fosforo 110.00
Hierro 5.30
Cobre 310.00 ug
Yodo 1.80 ug
Vitamina A 184.00 Ul
Acido ascoérbico (Vit B3) 120.00
Niacina 0.20

A las semillas de Moringa oleifera Lam se les realizd el andlisis proximal, para
determinar su contenido nutricional (Gharsallah et al., 2021; Leone et al,, 2016; Adegbe,
2016), los resultados arrojaron alto contenido en grasa, proteinas, carbohidratos, cenizas
(minerales) y fibra, mucho mayores a los encontrados en el fruto con semillas. Estos
resultados se detallan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Andlisis proximal de la semilla de Moringa oleifera Lam.

Parametro (%) (Gharsallah et al., 2021) (Leone et al., 2016) (Adegbe, 2016)
Grasa/Aceite 417 + 0.62 36.70 + 2.80 3250 +7.78
Proteinas 33.39 + 316 3140 +£130 39.57 + 3.23
Carbohidratos 17.58 + 2.32 18.40 744 +10.30
Fibra 4.23+ 0.32 6.80 -8.00 5.00 + 0.00
Cenizas 31+0.02 440 -6.90 5.00 + 0.00
Humedad 778 £ 0.62 570-890 10.50 + 0.71

En la Tabla 2, se puede destacar que los valores reportados por los diversos
autores varian, para el género Moringa, esto puede ser debido a las diferencias en las
condiciones medioambientales (temperatura, humedad) donde se desarrollaron estas
plantas, asi como la composicion quimica del suelo, entre otros factores externos, lo
cual influye en la bioquimica de la formacién de las moléculas activas en las plantas
aumentando o disminuyendo su concentracion.

En este sentido, de los resultados del analisis proximal de la semilla de Moringa
oleifera Lam, se observa que el porcentaje de proteinas aunque varia entre 33,39% y
39,57% los valores son altos y le confieren gran importancia a la semilla, porque son
las proteinas son las encargadas de regenerar y renovar los tejidos; también presenta
buen valor de carbohidratos, siendo estos la principal fuente de energia que requiere
el organismo para desarrollar todas las funciones vitales; de igual forma la semilla de
Moringa contiene grasas, las cuales generan energia a partir de sus acidos grasos, ayudan
a transportar las vitaminas liposolubles y a absorber el calcio, entre otras funciones;
contiene la fibra necesaria para facilitar el transito intestinal y las cenizas son indicadoras
de la presencia de minerales.

También se analizo el contenido energético, las vitaminas y minerales presentes,
como componentes nutricionales (Paniagua & Chora, 2016; Sharma, Wichaphon, &
Klangpetch, 2020), encontrandose alto contenido energético, la presencia de vitaminas
A, B1,B2, B3, B5, B6, B9, C y minerales como calcio, hierro, magnesio, manganeso, fosforo,

potasio, sodio y zinc; como se describe en la Tabla 3.
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Tabla 3. Vitaminas y minerales en la semilla de Moringa oleifera Lam.

Parametro Valor Unidad/equivalencia
Energia 37 Kcal (150 kJ)
Agua 88.2 g
Vitamina A 4 mg (1%)
Tiamina (Vit B1) 0.0530 mg (5%)
Riboflavina (Vit B2) 0.074 mg (6%)
Niacina (Vit B3) 0.62 mg (4%)
Acido pantoténico (Vit B5) 0.794 mg (16%)
Piridoxina (Vit B6) 012 mg (9%)
Acido félico (Vit B9) 44 mg (11%)
Vitamina C 141 mg (170%)
Calcio 30 mg (3%)
Hierro 0.36 mg (3%)
Magnesio 45 mg (13%)
Manganeso 0.259 mg (12%)
Fosforo 50 mg (7%)
Potasio 461 mg (10%)
Sodio 42 mg (3%)
Zinc 0.45 mg (5%)

Otros estudios de las semillas de Moringa oleifera Lam han demostrado
actividades bioldgicas como: antipirética, antituberculosa, antitumoral, enfermedades
del tracto genito-urinario, incluyendo venéreas y ademas es hepatoprotector
(Posmontier, 2011; Lakshmi, 2012; Chinsembu, 2016), también presentd accion
Citotdxica en bacterias de la familia Mycobacterium spp, demostrando actividad
antifungica (Nkya, 2014; Al-Asmari, 2015).

Los isotiocianatos presentes en la semilla, tienen accion antifungica y
antibacteriano de amplio espectro y presentan accion positiva contra el cancer de
pecho y colon, estas moléculas son 4- (a-L-ramnopiranosiloxi) bencil glucosinolato y
4-(4’-O-acetila-L ramnopiranosiloxi)-isotiocionato de bencilo (Singh, et al., 2020; Chuang
et al., 2007; Fahey, 2005; Gu, Yang & Wang, 2020; Mosquera, Criado & Guerra 'y 2019).

El aceite de la semilla de Moringa oleifera Lam fue extraido mediante prensado o
extraccion mecanica, para evitar la interferencia de solventes al momento de identificar

sus composicion quimica (Mitjans, Bravo & Cardenas, 2016; Olmo-Garcia, et al., 2018). Los
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resultados muestran un 73,97% de acidos grasos insaturados, de los cuales el 65,27%

corresponde a la presencia del acido oleico y solo el 19,14% son acidos grasos saturados

(Ayerza, 2019); estos resultados se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4. Perfil de acidos grasos del aceite de la semilla de Moringa.

Acido graso #C: doble enlace Porcentaje (%)

Miristico C 14:0 0,08
Palmitico C16:0 5,43
Palmitoleico C16:1 1,16

Estearico C18:0 4,32
Oleico C 18:1 65,27
Linoleico c18:2 4,82
Linolénico C18:3 0,54
Alquidico C 20:0 312

Gondoico C 201 218

Behénico C 22,0 6,10

Lignocerico C24:0 0,94
Acidos grasos saturados 19,14
Acidos grasos insaturados 73,97

En otros estudios sobre la composicion del aceite (Ogbunugafor, et al., 2011; Latif

& Anwar, 2008; Gu, Yang & Wang, 2020), también identificaron polifenoles como el acido

galico (53,4mg acido galico/Kg de muestra); tocoferoles como: a-Tocoferol (274,65 mg/
Kg), B-Tocoferol (19,26 mg/Kg), y-Tocoferol (42,87 mg/Kg), §-Tocoferol (8,07 mg/Kg); los

cuales les otorgan actividad antioxidante.

Alnadif, Mirghani & Hussein, (2017) estudiaron las propiedades fisicoquimicas al

aceite de la semilla de Moringa oleifera Lam, reportaron valores bajos de nimero acido,

yodo y peroxido, lo cual indica que es una aceite estable, que se encuentra en buen estado

del aceite y que no se descompone con facilidad. Los datos se reportan en la tabla 5.
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Tabla 5. Propiedades fisicoquimicas del aceite de la semilla de Moringa.

Propiedades Fisicoquimicas Aceite de Moringa oleifera
Rendimiento del aceite 250%-44.0 %
Gravedad especifica 0.91-1,1827
Densidad a 24 °C 0.9037
Viscosidad (mPa - s) 103

indice de refraccién (25 °C) 14713 - 14725
Punto de fusion (°C) 28.0

Valor de saponificacion (mg KOH / g) 1719 - 191
indice de peréxido (mmol / Kg) (mEq / Kg) 81-15.96
Valor de yodo (I, / 100 g de aceite) 66 - 85.3

Valor acido (mg / KOH / g) 3.8-5.04
Acido graso libre (% acido oleico) 0.5-251

Punto de humo (°C) 190 - 201

Con base en los estudios anteriores, el aceite presenta ventajas para la salud
entre ellas: se incrementan las defensas, se controla el colesterol, aporta energia, tiene
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, antibacterianas, presenta beneficios frente

al cancer, facilita las digestiones, entre otras (Sharma, Wichaphon, & Klangpetch, 2020).

4 CONCLUSIONES

La semilla presentd una excelente composicion nutricional con altos niveles de
grasay proteinas, lo cual le brinda importancia como alimento de tipo energético (grasa),
también le otorga valor nutritivo ya que posee gran cantidad de aminoacidos esenciales,
antioxidantes, polifenoles, vitaminas A, B1, B2, B3, B5, B6, B9, C, E, minerales, entre otros.

Esta composicion nutricional le da mucha importancia para la industria alimenticia.
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El contenido de aceites evidencio alto porcentaje de acidos grasos insaturados
destacandose el acido oleico que es un omega-9, otorgandole beneficios ala salud, porque
previene al organismo de enfermedades cardiovasculares. Los analisis fisicoquimicos
evidenciaron bajos porcentajes de acidos grasos libres y de yodo los cuales son indicativos
de una baja rancidez y larga vida util del aceite.

El aceite al ser ingerido presenta ventajas para la salud como el incremento de las
defensas naturales del cuerpo humano (vitamina C); controla el colesterol (omega 3); es
buen antioxidante; aporta energia ya que aumenta la cantidad de hemoglobina, glucosa y
glucogeno en el organismo. Se destaca su potencial como antioxidante, antiinflamatorio,
antimicrobianoy en la prevencion del cancer; por lo tanto se recomienda el aprovechamiento

en la industria farmacoldgica usando el aceite en la elaboracion de medicamentos.
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