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Nutritional composition in leaves of 20 genotypes of Moringa oleifera Lam
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ABSTRACT

Objective: Determine the nutritional composition of fresh and dehydrated leaves of 20 Moringa oleifera Lam genotypes.
Design/morphology/approach: The vegetative material was obtained from three-year-old trees of 20 genotypes of
Moringa oleifera, stablished in the Experimental station Rosario 1zapa of INIFAP. For the proximal analysis, the standardized
methods recommended by national and international standards were used.

Results: The highest nutrient content was found in the dehydrated leaves, in which high average contents of crude
protein were found (26.9 g/100q); calcium (2560.8 mg/100gq); iron (12.5 mg/100g) and potassium (1976 mg/100q), as
well as acceptable average crude fiber contents (9.5 g/ 100/g); fat (5.7 g/100q); carbohydrates (42.9 g/100q); energy value
(330.4 kcal/ 100q); zinc (4.9 mg/100g); sodium (95.1 mg/100g); magnesium (408.3 mg/100g) and phosphorus (271.6
mg/100q). The highest contents of crude protein, zinc, potassium and phosphorus, iron and calcium were registered in
the genotypes RIMOR10 and RIMOR 6.

Limitations on the study/implications: It is necessary to validate the nutritional content of moringa leaves in other
environmental conditions different from the study area.

Findings/conclusions: Dehydrated moringa leaves have a high content of crude protein, iron, calcium and potassium, as
well as acceptable contents of crude fiber, fat, carbohydrates, energy value, zinc, sodium, magnesium and phosphorus,
higher than other foods, so that its consumption is considered a viable alternative to complement the traditional diet to

reduce the problem of malnutrition in Mexico.
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RESUMEN

Objetivo: Determinar la composicion nutricional de hojas frescas y deshidratadas de 20 genotipos de Moringa (Moringa

oleifera Lam).
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Disefio/metodologia/: El material vegetal se obtuvo de arboles de tres
aflos de edad de 20 genotipos de M. oleifera, establecidos en el Campo
Experimental Rosario Izapa del INIFAP. Para el analisis proximal se
utilizaron los métodos estandarizados y recomendados por las hormas
nacionales e internacionales.

Resultados: El mayor contenido de nutrientes se encontro en las
hojas deshidratadas, con contenidos promedio altos de proteina
cruda (26.9 g/100/g); calcio (2560.8 mg/100q); hierro (12.5 mg/100g)
y potasio (1976 mg/100g), asi como contenidos promedio aceptables
de fibra cruda (9.5 g/100/q); grasa (5.7 g/100q); carbohidratos (42.9
g/100/q); valor energético (330.4 Kcal/100q); zinc (4.9 mg/100g);
sodio (95.1 mg/100g); magnesio (408.3 mg/100q) y fosforo (271.6
mg/100g). Los mayores contenidos de proteina cruda, zinc, potasio
y fosforo, hierro y calcio se registraron en los genotipos RIMOR 10 y
RIMOR 6.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Se considera necesario
validar el contenido nutricional de hojas de moringa, en condiciones
ambientales distintas a las del area de estudio.
Hallazgos/conclusiones: Las hojas deshidratadas de moringa poseen
un alto contenido de proteina cruda, hierro, calcio y potasio, asi
como contenidos aceptables de fibra cruda, grasa, carbohidratos,
valor energético, zinc, sodio, magnesio y fosforo, superior al de otros
alimentos, por lo que su consumo se considera una alternativa viable
como complemento de la dieta tradicional para reducir el problema de

desnutricion en México.
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INTRODUCCION
(Moringa oleifera Lam), es un arbol na-

|_a m O rl n g a tivo de las estribaciones del sur de la

cordillera de los Himalayas, en una franja que abarca el noreste de Pa-
kistan, parte de Nepal, norte de la India y noroeste de Bangladesh (Olson
y Fahey, 2011). En los ultimos afios su cultivo se ha incrementado en las
areas tropicales y subtropicales del mundo, debido a sus aplicaciones en
la nutricion humana, la medicina e industria (Diaz et al.,, 2015). En la actua-
lidad, uno de los principales usos de la moringa es el consumo de su folla-
je con fines nutricionales, debido a que sus hojas frescas o deshidratadas
constituyen una fuente excepcional de proteinas, minerales, vitaminas,
asi como de compuestos antioxidantes (Fuglie, 2001; Anwar et al., 2005;
Windépagnagde et al.,, 2011; Olson y Fahey, 2011). Con base en lo anterior,
se evaluaron, mediante analisis proximal, hojas frescas y deshidratadas de
20 genotipos de moringa, para determinar su compaosicion nutrimental.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal se obtuvo de arboles de tres afios de edad de 20 ge-
notipos de Moringa oleifera Lam., del Campo Experimental Rosario Izapa,
en Tuxtla Chico, Chiapas, México (Figura 1). Se recolectaron 2.0 kg de hojas
frescas de cada arbol. Las muestras se envasaron en bolsas de papel y en-
viaron al Laboratorio para su analisis proximal. Se determino el contenido de
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humedad, cenizas, proteinas, fibra
cruda, grasa, carbohidratos, hierro,
zinc, sodio, potasio, magnesio, cal-
cio, fosforo y calorias en las hojas
frescas y deshidratadas. Los analisis
se realizaron por triplicado.

Determinacioén del contenido

de Humedad

Se basd en la norma NOM-116-
SSA1-1994. Se pesaron 3 g de mues-
tra en un crisol de porcelana con
peso constante, y se colocaron en
una estufa a 100 °C=x2 °C durante
4 h. Posteriormente se enfriaron du-
rante 1 h en el desecador y se pesa-
ron en una balanza analitica. El valor
obtenido se expresd en porcentaje.

Deshidratacion de hojas

Las hojas correspondientes a cada
muestra se deshidrataron en una es-
tufa a 55 °C, durante 72 h. Posterior-
mente fueron molidas en un molino
de cuchillas tipo Wiley a un tamafo
de particula de 1 mm.

Determinacién de cenizas

Se pesaron 3 g de muestra seca en
un crisol de porcelana con peso
constante.  Posteriormente  las
muestras se carbonizaron en pa-
rrilla e introdujeron en una mufla
a 550 °C=25 °C durante 6 h para
eliminar el contenido de mate-
ria organica. Despues se enfriaron
durante 2 h en un desecador y pe-
saron en balanza analitica (Norma
NMX-F-607-NORMEX-2013. El valor

obtenido se reporta en g 100 g'l.

Determinacién de proteina cruda

Se realizo la digestion de la muestra
utilizando 250 mg de acido sulfuri-
co concentrado y mezcla de cata-
lizadores a 400 °C. Se realizd una
destilacion con hidroxido de sodio
al 10 N y acido borico al 1%. Se ti-
tuld con solucion de acido sulfurico
0.05 N. El contenido de proteinas



Figura 1. Plantas adultas y hojas para proceso de Moringa oleifera Lam.

fue calculado con el factor de conversion 6.25 (Norma
NMX-F-608-NORMEX-2011). El valor obtenido se reporta

en g 100 g'l.

Determinacion de fibra cruda

La digestion acida-alcalina se realizd con digestor
ANKOM, solucion de dcido sulfurico 0.255 N y solucion
de hidroxido de sodio 0.313 N, para eliminar proteinas,
azucares, almidon, lipidos y porciones de lignina. Se ob-
tuvo 5% de residuo que constituye la fibra cruda. Poste-
riormente el residuo fue lavado con agua caliente y filtra-
do en crisol Gooch (Norma NMX-F-613-NORMEX-2003).
El valor obtenido se reporta en g 100 g_l.

Determinacién de contenido de aceite

Se pesaron 2 g de muestra seca colocadas en un cartu-
cho y se introdujeron en un sistema de extraccion tipo
Soxleth. Se agregd hexano como solvente. La extraccion
se realizo durante 7 h. Posteriormente, las muestras se
secaron durante 4 h en una estufa a 55 °C. Se enfriaron
por 1 h en el desecador y se pesaron en una balanza ca-
librada, basados en la metodologia descrita por la norma
NMX-F-615-NORMEX-2004.

Determinacion de carbohidratos
Los carbohidratos totales se deter-
minaron por diferencia de 100 — (%
humedad + % cenizas + % proteina
+ % fibra + % aceite), datos que fue-
ron tomados de los analisis que se
realizaron anteriormente.

Determinacion de calcio,
magnesio, hierro, zinc, potasio,
sodio, fosforo.

Se pesaron 500 mg de la muestra en
un crisol de porcelana. Se colocaron
en una mufla aumentando la tem-
peratura hasta 500 °C durante 2 h.
Las muestras se sacaron, enfriaron a
temperatura ambiente y se coloca-
ron en un matraz volumétrico de 50
mL junto con 10 mL de solucion de
HCL Para la determinacion de calcio,
magnesio, hierro, zinc, potasio y so-
dio se utilizo la metodologia descrita
por McKean (1993), que consistid en
analizar el calcio, magnesio, hierro y
zinc en espectrofotometro de absor-
cion atomica a 422.7 nm, 285.2 nm,
213.9 nmy 248.3 nm de longitud de
onda respectivamente. Para sodio y potasio se realizaron
las mediciones por emision en un espectrofotometro de
absorcion atomica a 589.0 nm y 766.5 nm respectiva-
mente. Para la determinacion de fosforo se realizd una
digestion colocando 250 mg de muestra en tubos de
50 ml y se agregaron 5 mlL de muestra acida (nitrico-
perclorico 2:1). Se colocaron los tubos en un digestor a
temperatura de 220 °C durante 2 h. Se sacaron, enfria-
ron y mantuvieron en reposo hasta que la solucion fue
clara. Se tomaron 2 mL de muestra, 2 mL de patron de
fosfato y 18 mL de solucion de trabajo para el desarrollo
del color y colocaron en un tubo. Se mantuvieron en
reposo durante 20 min. Las muestras se leyeron en es-
pectrofotometro a 660 nm de longitud de onda.

Determinacion de calorias

Las muestras se colocaron en bomba calorimétrica y ca-
lentaron a temperatura constante en la camara de reac-
cion. Se midio el cambio en la temperatura del agua, para
determinar la energia liberada por la muestra al ser que-
mada. Con dicho valor se determinaron las calorias de la
muestra. El valor energético se expresd en kilocalorias.
Los datos obtenidos del analisis proximal se analizaron

AP
'—‘- PROEUECTIVIDAD

Diaz-Fuentes et al. (2019)

| 31



Agro productividad 12 (9): 29-34. 2019

mediante estadistica descriptiva por
medio del SAS proc means (2003).
Se calculd el valor promedio co-
rrespondiente a los 20 genotipos de
moringa en evaluacion y la desvia-
cion standard.

RESULTADOS Y DISCUSION

En todos los casos los contenidos
de cenizas, proteina cruda, fibra
cruda, grasa, carbohidratos, calo-
rias y minerales (con excepcion del
sodio), fueron mayores en hojas
deshidratadas que en hojas frescas
(Cuadros 1y 2) (Anward et al., 2005;
Oduro et al., 2008; Windépagnagde
et al, 2011; Moyo et al., 2011; Ga-
ravito, 2008; Olson y Fahey, 2011;
Offor et al., 2014, Diaz et al., 2015;

Los resultados obtenidos demues-
tran que las hojas deshidratadas de
moringa poseen un alto contenido
de proteina cruda, hierro, calcio
y potasio, asi como contenidos
aceptables de fibra cruda, grasa,
carbohidratos, valor energético,
zinc, sodio, magnesio y fosforo.
Como referente del alto valor nu-
tricional de las hojas deshidratadas
de moringa, se utilizan los conte-
nidos nutrimentales de algunos de
los alimentos comunes reportados
por el Instituto de Nutricion de
Centroamérica y Panama (INCAP,
2012). En lo que respecta a protei-
nas, el contenido es superior al del
frijol negro (Phaseolus vulgaris L.)

menor al de la leche descremada
en polvo (36.16 g 100 g7Y. En lo
concerniente a hierro, el conteni-
do es mayor al del frijol negro (7.10
g 100 g71) v lenteja (Lens culinaris
Mediki) (7.54 g 100 g~%) y formulas
infantiles comerciales enriquecidas
con dicho mineral (7.80 a 9.50 mg
100 g_l). En calcio el contenido
es superior al de la leche de vaca
descremada en polvo (1,257 g 100
g_l) y formulas infantiles comer-
ciales (320 a 920 mg 100 g'l). En
potasio, el contenido es mayor al
de la leche de vaca descremada en
polvo (1794 mg 100 g'l), frijol soya
(Glycine max L.) (1797 mg 100 g9,
lenteja (955 mg 100 g™ v platano
maduro (Musa paradisiaca L.) (499

(22.7 g 100 g_l) y huevo de gallina

Ogbe y John, 2011). (1258 g 100 g7Y) vy, relativamente  mg 100 g7 4.

Cuadro 1. Contenido de humedad, cenizas, proteina cruda, fibra cruda, grasa, carbohidratos y valor energético en hojas frescas (HF) y hojas
deshidratadas (HD) de 20 genotipos de moringa Moringa oleifera Lam.

Valor
energético
(kcal)

Carbohidratos
(g 100g~Y

Fibra cruda
(g 100g7Y

Proteina cruda
(g 100g7Y

Cenizas
(g 100g7Y

Humedad

Genotipo (g 10097

RIMOR 1 776 49 2.2 79 6.1 24.5 12 6.4 09 4.3 11.8 52.0 799 344.8
RIMOR 2 74.9 6.6 31 8.0 6.5 26.2 16 7.2 11 41 127 48.0 86.7 3331
RIMOR 3 734 64 2.0 7.5 9.2 249 16 75 11 44 12.6 494 975 336.3
RIMOR 4 74.2 56 2.9 104 6.7 24.3 16 10.8 14 75 13.2 414 92.2 329.9
RIMOR 5 741 6.3 2.3 8.2 6.5 276 1.9 76 1.2 4.2 14.0 46.0 92.7 332.6
RIMOR 6 759 5 29 111 71 259 0.8 9.8 09 53 124 42.9 854 322.6
RIMOR 7 74.9 39 26 9.9 6.3 30.1 07 115 15 7.0 13.9 376 93.9 3334
RIMOR 8 73.8 47 2.0 79 7.0 26.5 12 6.7 1.0 4.0 149 50.0 96.8 3425
RIMOR 9 753 31 2.5 9.1 7.6 29.8 0.7 11.3 16 8.2 122 384 94.0 3464
RIMOR 10 75 4.8 2.5 8.0 55 30.1 0.8 11.0 11 47 149 41.3 91.9 328.2
RIMOR 11 735 6.4 2.5 10.0 6.7 24.0 0.8 11.7 17 6.3 14.7 416 | 100.8 319.0
RIMOR 12 73 5.8 3.0 8.2 6.2 277 09 9.1 0.8 4.8 16.1 44.3 964 331.0
RIMOR 13 718 6 2.8 76 54 294 15 89 11 53 174 429 | 100.9 336.2
RIMOR 14 72.5 6.5 2.9 74 6.5 29.0 13 8.6 12 57 156 42.8 99.1 338.3
RIMOR 15 68.9 57 3.0 10.9 7.8 257 1.0 8.8 11 6.2 18.2 427 1138 329.1
RIMOR 16 701 54 31 10.3 75 27.3 0.8 116 13 87 171 36.6 110.0 3341
RIMOR 17 716 56 3.3 112 7.2 235 12 13.8 13 64 15.3 396 | 1018 309.6
RIMOR 18 719 6.6 3.3 11.5 6.2 26.2 1.0 9.3 11 55 164 40.9 | 1005 3177
RIMOR 19 76.6 71 24 10.6 6.6 28.3 11 10.0 13 51 12.0 38.9 86.0 314.8
RIMOR 20 75.6 7.2 2.6 104 72 27.2 11 79 14 6.2 12.0 41.1 89.2 329.2
Promedio 737 5.7 2.7 9.3 6.8 26.9 11 9.5 12 5.7 144 42.9 955 3304
Desv. Standard 2.1 1 04 14 0.9 2.1 0.3 2.0 0.2 14 2.0 42 8.2 9.8
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Cuadro 2. Contenido de minerales en 20 genotipos de moringa Moringa oleifera Lam.

Nelelfo)
(mg 100g7Y

Zinc
(mg 100g7Y

Hierro

Genotipo (mg 1009~

Fosforo
(mg 100g7Y

Potasio
(mg 100g™Y)

Magnesio (mg
100g7Y

RIMOR 1 10.3 139 1.9 46 | 1534 700 | 4923 |20461 | 2168 | 4130 | 13125 | 21923 | 358 | 2399
RIMOR 2 64 8.8 15 538 804 | 930 | 5423 |2081.3 | 2145 | 3828 | 15861 | 21336| 353 | 250.3
RIMOR 3 37 12.2 22 53 101.2 944 | 5479 |2066.1 | 1775 | 4199 | 15724 | 21197 | 497 | 2451
RIMOR 4 5.1 115 18 52 | 101.8 | 1460 | 5335 |19459 | 2019 | 3804 | 1889.0 | 32494 | 375 | 2347
RIMOR 5 4 101 21 48 844 | 1123 | 5376 |21321 | 1698 | 4631 | 11481 | 25092 | 513 | 2943
RIMOR 6 338 187 21 53 764 850 | 550.6 |1902.0 | 199.2 | 3519 | 18139 | 34369 | 507 | 2606
RIMOR 7 46 136 1.8 43 900 | 680 | 4781 |18710 | 1799 | 3444 | 21207 | 27688 | 309 | 2658
RIMOR 8 29 16.6 19 4.0 933 | 1022 | 5755 |16274 | 2061 | 4200 | 1940.1 | 25429 | 464 | 1984
RIMOR 9 38 132 2.0 54 | 1385 786 | 4685 |1691.1 | 2049 | 4418 | 14064 | 29218 | 385 | 2606
RIMOR 10 4.9 11.9 20 56 95.7 816 | 5036 |23133 | 2175 | 2780 | 15404 | 19913 | 564 | 3694
RIMOR 11 54 124 2.2 45 | 1333 | 1269 | 6230 |21488 | 1924 | 4019 | 10903 | 28477 | 585 | 2451
RIMOR 12 59 10.9 24 47 871 878 | 6015 |22135 | 2621 | 2898 | 16451 | 21203 | 537 | 1933
RIMOR 13 53 838 1.8 54 945 | 802 | 6006 |22576 | 2206 | 2977 | 12468 | 18718 | 600 | 359.1
RIMOR 14 5.8 938 2.2 5.0 986 | 939 | 5995 |20180 | 2406 | 2494 | 15542 | 17555 | 30.8 | 322.8
RIMOR 15 59 16.6 21 50 724 | 1077 | 5280 |18132 | 2771 | 4130 | 14158 | 3012.8 | 743 | 2788
RIMOR 16 99 137 29 41 870 | 996 | 5306 |19089 | 2729 | 4323 | 14363 | 27834 | 786 | 2762
RIMOR 17 6.3 12 32 46 | 1005 | 1130 | 482.0 |1849.8 | 3038 | 5546 | 2019.7 | 33052 | 654 | 2554
RIMOR 18 53 106 2.1 53 767 | 1102 | 522.0 |1686.8 | 2887 | 7331 | 16524 | 33075| 746 | 2762
RIMOR 19 38 99 24 4.8 98.1 732 | 4814 |21064 | 2243 | 4516 | 13229 | 17084 | 644 | 3073
RIMOR 20 42 183 3.0 5.1 812 | 789 | 4344 |18405 | 2547 | 4472 | 14297 | 26379 | 551 | 2995
Promedio 55 125 2.2 49 972 | 951 | 5316 |19760 | 2263 | 4083 | 15571 | 25608 | 524 | 2716
Desv. Standard 24 29 04 05 20.8 19.5 495 | 1892 377 | 1031 2777 | 5363 | 142 44.0

En lo que respecta al contenido de proteina cruda, se
destaca el hecho de que aun y cuando otras plantas
poseen altos contenidos de proteinas, estas se encuen-
tran principalmente en sus frutos (como es el caso de
las leguminosas), mientras que, en moringa, la mayor
concentracion se encuentra en el follaje, mismo que se
encuentra disponible practicamente en cualquier épo-
ca (Olson y Fahey, 2011). Por otra parte, el contenido
de calcio es tan alto que el consumo de las hojas secas
constituye una importante aportacion del mismo a la
dieta humana, casi equiparable a la aportacion que se
obtiene con el consumo de leche en polvo, cuyo con-
tenido es de 13 mg g_1 de calcio.

De acuerdo con lo anterior, y como es destacado por
Olson y Fahey (2011), la harina del follaje de moringa
puede equipararse en el contenido de proteina y calcio
con el de la leche en polvo, a un costo de produccion
notablemente mas bajo que la leche.

Genotipos sobresalientes por contenido de
nutrientes y minerales

Para fines de nutricion humana, por su alto contenido
de nutrientes y minerales en hojas deshidratadas, desta-
can los genotipos RIMOR 10 (proteina cruda, zinc, po-
tasio y fosforo) y el genotipo RIMOR 6 (hierro y calcio)
(Cuadro 3).

CONCLUSIONES
as hojas deshidratadas de moringa poseen un
alto contenido de proteina cruda, hierro, calcio
y potasio, asi como contenidos aceptables de
fibra cruda, grasa, carbohidratos, valor energeti-
co, zinc, sodio, magnesio y fosforo. Dicho contenido
nutricional es en algunos casos, superior al de otros
alimentos, por o que su consumo se considera una
alternativa viable como complemento de la dieta tra-
dicional.

9)
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Cuadro 3. Genotipos de moringa con mayor contenido de nutri
tes y minerales en hojas deshidratadas.

Proteina cruda RIMOR 10 30.19100g~"
Fibra cruda RIMOR 17 13.89100 g~
Grasa RIMOR 16 87g100g~*
Carbohidratos RIMOR 1 5209100 g™+
Calorias RIMOR 9 3464 kcal 100g™*
Hierro RIMOR 6 18.7 mg 100 g~
Zinc RIMOR 10 56 mg 100 g~!
Sodio RIMOR 4 146.0 mg 100 g7
Potasio RIMOR 10 23133 mg 100 g7+
Magnesio RIMOR 18 7331 mg100g~"
Calcio RIMOR 6 3436.9 mg 100 g7+
Fosforo RIMOR 10 3694 mg 100 g~*
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