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Identificacion y cuantificacion de &cidos grasos en el aceite esencial de Moringa

oleifera mediante cromatografia de gases

RESUMEN
La Moringa oleifera es una planta que se ha vuelto muy conocida en la actualidad, debido
a sus diversos efectos terapéuticos y su alto valor nutricional, los cuales han sido
atribuidos a su composicion fitoquimica. Entre dichos compuestos destacan los acidos
grasos, mismos que se encuentran presentes en mayor cantidad en sus semillas y por ello
se extraen sus aceites esenciales. Por consiguiente, estos aceites requieren ser estudiados
por métodos analiticos, siendo asi la cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas una de las técnicas habitualmente utilizadas para el anélisis de los acidos grasos.
Por tal razon, en el presente trabajo, se lleva a cabo una revisién bibliogréfica en base a
la aplicacion de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas para la
determinacion de acidos grasos en el aceite esencial de semillas de Moringa oleifera. Se
ha recopilado informacién importante y actualizada de bases de datos como: Scielo,
ScienceDirect, Pubmed, ResearchGate, Scholar Google y Redalyc. En donde, segun la
literatura revisada se pudo evidenciar que la cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas posee algunas ventajas en comparacion con otros métodos,
ademas, se ha demostrado su alta confiabilidad gracias al proceso de validacion, en el
cual cumple con los criterios de aceptacion. También se observo que es posible identificar
y cuantificar acidos grasos saturados, los cuales resultan de interés. Por lo tanto, segln la
literatura este método se encuentra apto para ser replicado en futuros estudios

relacionados con la determinacion de acidos grasos en aceites esenciales.

Palabras clave: Moringa oleifera, acidos grasos, cromatografia de gases, aceite esencial



ABSTRACT
Moringa oleifera is a plant that has become very well known nowadays, due to its diverse
therapeutic effects and its high nutritional value, which have been attributed to its
phytochemical composition. Among these compounds, the fatty acids stand out, which
are present in greater quantities in its seeds and for this reason its essential oils are
extracted. Consequently, these oils require to be studied by analytical methods, being gas
chromatography coupled to mass spectrometry one of the techniques commonly used for
the analysis of fatty acids. For this reason, in the present work, a literature review is
carried out based on the application of gas chromatography coupled to mass spectrometry
for the determination of fatty acids in the essential oil of Moringa oleifera seeds.
Important and updated information has been collected from databases such as: Scielo,
ScienceDirect, Pubmed, ResearchGate, Scholar Google and Redalyc. According to the
literature reviewed, it could be evidenced that gas chromatography coupled to mass
spectrometry has some advantages compared to other methods, in addition, its high
reliability has been demonstrated thanks to the validation process, in which it complies
with the acceptance criteria. It was also observed that it is possible to identify and quantify
saturated fatty acids, which are of interest. Therefore, according to the literature, this
method is suitable to be replicated in future studies related to the determination of fatty

acids in essential oils.

Keywords: Moringa oleifera, fatty acids, gas chromatography, essential oil
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1. INTRODUCCION
La Moringa oleifera es una planta que pertenece a la familia Moringaceae, uno de los
ejemplares del género Moringa.! Se caracteriza por sus hojas de color verdoso y se puede
encontrar comunmente en zonas de clima tropical, por su alta tolerancia a temperaturas
altas.? Esta se ha vuelto muy popular debido a que posee varias propiedades terapéuticas,
como; estimulante, antiespasmaddica, expectorante, diurética, entre otras.®
Se han hallado algunos fitocomponentes interesantes en la Moringa oleifera, tales como;
taninos, flavonoides, esteroles, terpenoides, saponinas, antraquinonas, alcaloides, etc.*
Adicionalmente, se ha observado un alto porcentaje de acidos grasos en los aceites de las
semillas de Moringa oleifera, entre los cuales destacan el acido oléico y el &cido
palmitico, por este motivo resulta de importancia desde el punto de vista cientifico, puesto
que existe evidencia de que estos acidos grasos son capaces de ejercer efectos
antiinflamatorios y antineoplasicos.>%’
De tal manera que, para el estudio de esta planta, las técnicas 0 métodos analiticos pueden
ser herramientas de gran utilidad. Dichas técnicas han tenido su evolucion con el
transcurso del tiempo, iniciando con el analisis organoléptico, hasta los tiempos de hoy,
en donde ya se aplican técnicas mas sofisticadas como el analisis cromatografico, la
espectroscopia, entre otras.®
La cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS) es utilizada
basicamente para separar, identificar y cuantificar los componentes inmersos en una
mezcla, por lo cual es mayoritariamente utilizada en el campo de investigacion, en el
desarrollo y control de calidad de los medicamentos. En este caso, nos permitiria
cuantificar los &cidos grasos existentes en el aceite de las semillas de Moringa oleifera,
teniendo en cuenta ademas que; por su naturaleza, ciertos componentes de los aceites
suelen ser volatiles, y por ello la cromatografia de gases es el método que mas se
recomienda emplear para su analisis.®%!
Debido a su composicion quimicay propiedades, la Moringa oleifera ha generado un gran
interés dentro del estudio fitoquimico, por su potencial uso a nivel nutricional y
terapéutico para ciertas enfermedades.
Por ello, en este trabajo se pretende llevar a cabo una revision bibliogréfica en base a la
determinacion de &cidos grasos en el aceite de semillas de Moringa oleifera mediante la

técnica de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.


https://paperpile.com/c/JNxZCY/tc8C/?locator_label=note
https://paperpile.com/c/JNxZCY/l6lp
https://paperpile.com/c/JNxZCY/1of8
https://paperpile.com/c/JNxZCY/YmqL
https://paperpile.com/c/JNxZCY/Pxlt
https://paperpile.com/c/JNxZCY/osie
https://paperpile.com/c/JNxZCY/ucj6
https://paperpile.com/c/JNxZCY/OLIb
https://paperpile.com/c/JNxZCY/jaaL
https://paperpile.com/c/JNxZCY/dGuC
https://paperpile.com/c/JNxZCY/k8j4

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo General
Determinar la presencia de acidos grasos en el aceite de Moringa oleifera mediante
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS) para su

identificacion y cuantificacion.

3. DESARROLLO

3.1. Moringa oleifera

La moringa es una planta muy conocida desde tiempos remotos, proveniente de la
cordillera del Himalaya, pertenece a la familia Moringaceae y es una especie del género
Moringa. Es fécil de reconocer por sus caracteristicas hojas verdosas y pinnadas, y dado
su alto valor nutritivo es utilizada en su totalidad para el consumo, es decir, desde sus
raices hasta las hojas.>*213

Adicionalmente, se conoce que esta planta tolera bastante bien climas tropicales,
presentando pocos problemas para su desarrollo, sin embargo, factores como climas
excesivamente calidos, el suelo, uso de fertilizantes, podrian causar una diferencia en

cuanto al contenido nutritivo de la moringa.*

Figura 1. Arbol de Moringa oleifera

Fuente: 14


https://paperpile.com/c/JNxZCY/Sieo+tc8C+uciF
https://paperpile.com/c/JNxZCY/YmqL
https://paperpile.com/c/JNxZCY/b3EB

3.2. Propiedades terapéuticas de la M. oleifera

En un estudio experimental en ratones con diabetes inducida, se observo que la actividad
hipoglucemiante de un extracto acuoso de M. oleifera en comparacion con la metformina
era muy parecida.®®

Su capacidad antioxidante también ha sido evaluada en un extracto metandlico obtenido
a partir de las hojas de la planta mediante el ensayo de DPPH y ABTS, por lo cual indican
que las hojas de M. oleifera serian una buena fuente de antioxidantes.®

Los extractos etanolicos a partir de las hojas y semillas de M. oleifera han mostrado que
poseen propiedades antiinflamatorias al inhibir la produccion de 6xido nitrico, el cual es
un factor importante dentro del proceso inflamatorio.t’

Se ha evidenciado ademas que, los extractos en diferentes solventes a partir de las flores,
hojas y semillas de M. oleifera son capaces de inhibir el crecimiento de bacterias gram
positivas y gram negativas.'®

En extractos de hojas de M. oleifera también se ha podido observar actividad
antihipertensiva, debido a que esta es capaz de inhibir la enzima convertidora de
angiotensina (ECA) y la produccién de éxido nitrico (NO) en ratones con hipertension
inducida, lo cual contribuye satisfactoriamente en la disminucion de la presion arterial .*°
Ademas, teniendo en cuenta que el aceite que se obtiene de las semillas de M. oleifera es
rico en acidos grasos monoinsaturados y saturados, este tendria propiedades terapéuticas
que ayudarian a evitar la acumulacion de grasas en las arterias (causante de la enfermedad
aterosclerotica) y brindaria proteccion ante la resistencia a la insulina, siendo estos dos
factores de riesgo dentro de las enfermedades cardiovasculares, de modo que reduciria la
mortalidad.?%?!

De esta forma, la M. oleifera ha sido reconocida por ejercer varios efectos terapéuticos,
como antiséptico, antioxidante, antiinflamatorio, analgésico, hipoglucemiante,
antihipertensivo, antidiarreico, antibiético, etc. Dichas propiedades se ven relacionadas
directamente con la variedad de fitocompuestos que posee la moringa. Entre estos se
pueden encontrar; taninos, flavonoides, esteroles, terpenoides, saponinas, antraquinonas,
alcaloides y glucosinolatos.??

3.3. Valor nutricional de la M. oleifera

Dado que la moringa es una planta que se ha visto incorporada en la dieta del ser humano
por su amplia cantidad de nutrientes, se ha realizado un estudio en el cual se observa que
esta contiene valores considerables de proteinas, hidratos de carbono, grasas y fibra.

Ademas, también existe la presencia de vitaminas, tales como: vitamina A, vitamina B1,


https://paperpile.com/c/JNxZCY/Tgws
https://paperpile.com/c/JNxZCY/vpmj
https://paperpile.com/c/JNxZCY/P7cK
https://paperpile.com/c/JNxZCY/IUdD
https://paperpile.com/c/JNxZCY/ObTu
https://paperpile.com/c/JNxZCY/07OB
https://paperpile.com/c/JNxZCY/JfK9
https://paperpile.com/c/JNxZCY/tc8C
https://paperpile.com/c/JNxZCY/YB0x

vitamina B2, vitamina B3, vitamina B5, vitamina B6, vitamina B9, vitamina C y vitamina
E. En cuanto al contenido de minerales, se encuentra el hierro, calcio, magnesio,
manganeso, fosforo, potasio, sodio y zinc. Y, en lo que corresponde al contenido de
aminoéacidos, posee aminoacidos esenciales como la treonina, valina, metionina, leucina,
isoleucina, valina, fenilalanina, histidina, lisina y arginina.?®*

Dado que varias de las partes que componen el arbol de M. oleifera poseen un importante
valor nutricional este es utilizado tanto para el consumo como la comercializacion.*

3.4. Contenido de acidos grasos del aceite de semillas de M. oleifera

Una de las partes que destaca por su contenido de &cidos grasos en la M. oleifera son sin
duda alguna las semillas, dado que se ha evidenciado en estudios que su aceite contiene
acidos grasos insaturados (UFA), &cidos grasos monoinsaturados (MUFA), acidos grasos
poliinsaturados (PUFA) y &cidos grasos saturados (STA), como por ejemplo; acido
oleico, linoleico, palmitico, araquidico, estearico, acido behénico, palmitoleico, acido
linolénico, etc.>%

En Ecuador, provincia de Santa Elena, se ha llevado a cabo un estudio en el cual se
muestra el contenido de acidos grasos que poseen los aceites de M. oleifera, de tres
lugares diferentes. Estos muestran promedios alrededor del 20% para &cidos grasos
saturados, 78% para acidos grasos monoinsaturados, en donde el &cido oleico es el que
predomina con un aproximado de 74% del total de acidos grasos. También se encuentran
acidos grasos poliinsaturados con un valor de 0.80% del total de 4cidos grasos.?

De este modo, se ha evidenciado que el aceite de Moringa oleifera contiene un porcentaje
de acido oleico comparable al del aceite de oliva, siendo asi considerado muy similar en
cuanto a su calidad y aporte nutricional, por ello podria ser un buen reemplazo para incluir
en la dieta.?"

3.5. Técnicas de analisis instrumental para el estudio fitoquimico de &cidos grasos
Cromatografia de gases (GC)

La técnica analitica conocida como cromatografia de gases se encarga de separar y
analizar una mezcla en la cual estan inmersos algunos componentes, como es el caso de
los aceites esenciales, hidrocarburos y disolventes. Por lo tanto, en el estudio fitoquimico
esta se utiliza principalmente para el analisis de acidos grasos, alcoholes, aldehidos,
etc.81! Su fundamento se basa en que la muestra a estudiar se disuelve con ayuda de un
solvente y posteriormente ésta se evapora para poder aislar los compuestos. Se utilizan
dos fases, una conocida como “estacionaria” y otra “moévil”, es decir, el liquido seria la

fase estacionaria mientras que el gas seria la fase movil.*03!


https://paperpile.com/c/JNxZCY/bwdw+udmj
https://paperpile.com/c/JNxZCY/YmqL
https://paperpile.com/c/JNxZCY/zXiv+WRjw+Lyi9
https://paperpile.com/c/JNxZCY/DUHH
https://paperpile.com/c/JNxZCY/Lyi9+pUEt
https://paperpile.com/c/JNxZCY/k8j4+OLIb
https://paperpile.com/c/JNxZCY/mxOE+I3pt

Por otro lado, esta técnica se compone de varios elementos, tales como: sistema de
inyeccion de muestra, gas portador, columna de separacién, horno o camara termostética,
detector y un sistema amplificador y registrador de datos.3!

La GC es muy utilizada en estudios para la determinacion de acidos grasos en plantas de
las cuales se extraen cominmente aceites.>?

Espectrometria de masas (MS)

Es una técnica frecuentemente utilizada para identificar y cuantificar compuestos, de tal
manera que se pueda llegar a conocer su estructura y propiedades quimicas de las
moléculas.®® Su fundamento se basa en la separacion de especies cargadas de iones en la
fase gaseosa, después los iones son trasladados hacia el analizador de masas en donde son
clasificados de acuerdo a la relacion masa-carga. Posteriormente, los iones son
reconocidos por un detector de iones y luego este se encarga de producir sefiales eléctricas

que se convierten finalmente en los espectros de masas.>

4. METODOLOGIA
El presente trabajo es de caracter descriptivo no experimental, del tipo revision
bibliogréfica, para lo cual se ha recopilado informacion de interés correspondiente al tema
en cuestion. Se ha tomado en cuenta informacion de varias bases de datos como; Scielo,
ScienceDirect, Pubmed, ResearchGate, Scholar Google y Redalyc. En donde, para la
busqueda se ha hecho uso de términos como: “Moringa”, “Moringa oleifera”, “acidos
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grasos”, “fatty acids”,““acido oleico”, “4cido palmitico”, “oleic acid”, “palmitic acid”,

29 ¢

“cromatografia de gases”, “gas chromatography”.

5. CASO PRACTICO
5.1. Contexto o situacion del problema
El aceite obtenido de las semillas de Moringa oleifera es rico en acidos grasos saturados
tales como, palmitico, estearico, araquidico, behénico y lignocérico, estos compuestos
contribuyen a una de las varias actividades terapéuticas de dicha especie. Se desea
verificar, después de un afio de conservacion a 25 °C, si dichos compuestos aun estan
presentes y cuantificar la cantidad de acido palmitico.
5.2. Pregunta a resolver
En base a la revision de articulos cientificos y otra literatura disponible ;Qué método
cromatografico instrumental usted seleccionaria para cumplimentar lo antes sefialado?
Argumente su seleccidn teniendo en cuenta las caracteristicas estructurales de los &cidos

grasos. Considere el fundamento, caracteristicas y ventajas del método instrumental.


https://paperpile.com/c/JNxZCY/I3pt
https://paperpile.com/c/JNxZCY/jwyi
https://paperpile.com/c/JNxZCY/mxOE
https://paperpile.com/c/JNxZCY/e88l

5.3. Soluciodn al problema planteado

Antes que nada, debemos tener en cuenta que, dentro de las técnicas cromatogréficas para
la determinacion de &cidos grasos en aceites, las mas utilizadas son; la cromatografia de
gases (GC) y la cromatografia liquida (LC), de las cuales surgen variantes al ser acopladas
a un espectrometro de masas, como ocurre en ambas técnicas, 0 a un detector de
ionizacion de llama, pero sélo en el caso de la GC.34%

En la variante de cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas (LC-MS) se
presentan ciertas desventajas, por ejemplo; esta requiere usar una cantidad considerable
de solvente y ademéas no es tan selectiva. Mientras que la GC-MS muestra algunas
ventajas frente al anterior método, dado que posee una base de datos méas amplia, es
eficiente y mucho mas selectiva.®

Ademas, la GC es considerada como una técnica mucho mas precisa para el analisis de
acidos grasos y también se ha determinado que posee una alta reproducibilidad, lo cual
permite que el método sirva de referencia y en consecuencia sea replicado en otro
estudio.®®

En cuanto a las desventajas de la GC-MS, la primordial es que los &cidos grasos, previo
al analisis, deben ser derivatizados a ésteres metilicos de &cidos grasos (FAMES), que a
diferencia de la LC-MS, esta no necesita realizar este proceso, siendo esa justamente una
ventaja de dicho método. Sin embargo, esto sélo seria algo que consumiria un poco mas
de tiempo durante la preparacion de la muestra, lo cual se podria ver compensado con la
rapidez del analisis en la GC.%

Por otro lado, otra ventaja que tendria la GC-MS en comparacion con la LC-MS, es que
es una técnica sencilla, con mejor sensibilidad y robustez, ademas de que tiene un menor
costo.3®

En vista de que la GC-MS posee algunas ventajas y ademas es uno de los métodos mas
utilizados en el estudio de acidos grasos, entre estos los saturados o insaturados, es idoneo
seleccionar este método para analizar el aceite de las semillas de Moringa oleifera, dado
que, se requiere especialmente detectar la presencia de acidos grasos saturados y ademas
conocer la cantidad de &cido palmitico que hay en é1.%° Por otra parte, este tipo de &cidos
grasos ya han sido detectados con éxito mediante GC-MS, como se evidencia en el estudio
realizado por Ferrer & colaboradores.*°

Por consiguiente, es necesario conocer que el método de GC-MS tiene un procedimiento

el cual empieza con la extraccion de los &cidos grasos a partir de la matriz de la muestra,


https://paperpile.com/c/JNxZCY/BhhV+qDc0
https://paperpile.com/c/JNxZCY/qDc0
https://paperpile.com/c/JNxZCY/UIux
https://paperpile.com/c/JNxZCY/HdaS
https://paperpile.com/c/JNxZCY/wIYh
https://paperpile.com/c/JNxZCY/wplU
https://paperpile.com/c/JNxZCY/odDO

luego continda con la derivatizacion de los acidos grasos y finalmente se lleva a cabo el

analisis.®

La derivatizacion de los acidos grasos es un proceso necesario, dado que esto permite

aumentar su volatilidad, con lo cual aumenta también el nivel de sensibilidad de

deteccién.*!

Tabla 1. Pardmetros a tener en cuenta en la validacion del método de GC-MS

Compuesto RT (min) R2 LOD (pg/mL) | LOQ (pg/mL) Fuente
bibliografica

Acido palmitico 33.36 0.9995 7.44 22.54 42
(C16:0)

7.85 0.8217 27.20 90.68 4

11.09 - - - 4

18.34 - - - 45

Acido estearico 40.32 0.9993 9.87 29.90 42
(C18:0)

11.46 0.9747 7.39 24.62 3

12.08 - - - 4

19.74 - - - ®

Acido araquidico 46.78 0.9987 6.24 18.90 42
(C20:0)

15.31 0.9469 7.31 24.35 3

13.20 - - - 4

21.16 - - - %

Acido behénico 52.76 0.9978 7.34 22.03 42
(C22:0)

14.88 - - - 4

23.15 - - - 45

Acido lignocérico 58.30 0.9973 3.10 9.30 42
(C24:0)

16.56 - - - 4

25.69 - - - 45

Fuente: 4245

RT: tiempo de retencion; R2: coeficiente de regresion; LOD: limite de deteccion; LOQ: limite de cuantificacion
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En lo que respecta a la validacion del método analitico, este debe cumplir con algunos
pardmetros, como: precision, exactitud, linealidad, sensibilidad y especificidad. Esto
permite que el método sea altamente confiable tanto en el proceso como en los resultados,
de forma que se eviten los errores y las posibles pérdidas econémicas.*®

En la tabla 1 se puede observar algunos de los parametros que se evaltian en el proceso
de validacion del método analitico de GC-MS. En donde, Mihai & colaboradores*
mencionan en su estudio que los limites de deteccion y de cuantificacion, precision,
exactitud y robustez se encuentran dentro de los criterios de aceptabilidad segln
organismos reguladores internacionales, por lo tanto el método GC-MS es confiable para
llevar a cabo el andlisis de FAMEs en aceites.

Por otro lado, Yuenyong & colaboradores®® sefialan que el método de GC-MS permitio
una excelente separacion de los FAMEs y cuantificacion de los &cidos grasos. Ademas,
obtuvieron tiempos de retencion cortos, especialmente en el caso del acido palmitico y el
acido esteérico, en comparacién con lo que reportan el resto de estudios.

En el estudio de Gué & colaboradores* se realizo satisfactoriamente la identificacion de
los acidos grasos empleando GC-MS, donde se compararon los tiempos de retencion con
los de referencia y las bibliotecas de espectros de masas de Wiley y NIST.

Por Gltimo, Marrero & colaboradores* también identificaron acidos grasos en su estudio,
pero hicieron uso de otro detector, el de ionizacion de llama (FID), y ademas utilizaron
hidrogeno como gas portador, a diferencia de los tres estudios anteriormente
mencionados, en los cuales utilizan helio. Por lo que también es posible identificar los
acidos grasos saturados con este método.

Por tal razon, la GC-MS es el método seleccionado, por ser uno de los mas utilizados,
ademas de la evidencia que lo respalda, en donde ha demostrado su utilidad para
identificar y cuantificar los &cidos grasos presentes en aceites, siendo en este caso la M.

oleifera la especie de interés, la cual también ya ha sido estudiada por dicho método.

6. CONCLUSION
La cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas constituye uno de los
métodos analiticos mas ampliamente utilizados en el campo cientifico, dado que ha
permitido identificar, aislar y cuantificar componentes de interés. Un ejemplo de ello son
los &cidos grasos presentes en los aceites de M. oleifera, los cuales han captado bastante
la atencion de la comunidad en los dltimos afios, por los efectos beneficiosos en la salud

que se han podido evidenciar en los estudios. De manera que, se ha comprobado mediante

11


https://paperpile.com/c/JNxZCY/dSTa
https://paperpile.com/c/JNxZCY/DA0l
https://paperpile.com/c/JNxZCY/lkkO
https://paperpile.com/c/JNxZCY/MLh4
https://paperpile.com/c/JNxZCY/Mc79

la revision de investigaciones, que efectivamente ha sido posible determinar la

composicion de &cidos grasos aplicando la técnica instrumental de GC-MS, y ademas es

un método que ha cumplido con su proceso de validacién, por lo tanto est4 dentro de los

criterios de aceptacion, lo cual vuelve confiable su aplicacion en futuros estudios

experimentales.
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