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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es evaluar la aceptabilidad y calidad nutricional de una
bebida proteica elaborada a partir de las hojas de Moringa oleifera. En cuanto a la
metodologia utilizada, primeramente, se caracterizo la materia prima y seguidamente se
formularon tres muestras de la bebida con diversas proporciones de hojas de Moringa
oleifera, agua y aditivos conservantes. En los resultados, se realizé un analisis sensorial
para identificar la muestra con mayor aceptacion dentro del panel, resultando la de baja
concentracion ser la de mayor aceptacion. Se compardé el valor nutricional de la bebida
obtenida con una bebida comercial. Como conclusion, se tiene que la bebida proteica
elaborada a base de hojas de Moringa oleifera cumple con los requerimientos
nutricionales, ya que, la Moringa aporta una gran cantidad de vitaminas, minerales y
aminoacidos esenciales para la nutricion y salud humana, mientras que, la bebida
comercial es una bebida proteica refrescante.

Descriptores: Bebidas; hojas; moringa; nutricion; proteina digestible. (Tesauro
AGROVOCQ).

ABSTRAC

The objective of this research is to evaluate the acceptability and nutritional quality of a
protein drink made from Moringa oleifera leaves. Regarding the methodology used, first,
the raw material was characterized and then three samples of the drink were formulated
with various proportions of Moringa oleifera leaves, water and preservative additives. In
the results, a sensory analysis was carried out to identify the sample with the highest
acceptance within the panel, resulting in the one with the lowest concentration being the
one with the highest acceptance. The nutritional value of the drink obtained with a
commercial drink was compared. As a conclusion, it can be concluded that the protein
drink made from Moringa oleifera leaves meets the nutritional requirements, since
Moringa provides a large amount of vitamins, minerals and essential amino acids for
human nutrition and health, while commercial drink is a refreshing protein drink.

Descriptors: Drinks; leaves; moringa; nutrition; digestible protein. (AGROVOC
Thesaurus).
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INTRODUCCION

Las bebidas proteicas son comercializadas por una gran variedad de empresas, todas
satisfacen las necesidades individuales de nutricion y los requisitos de proteinas en el
organismo, juntos con los requerimientos de estado fisico; tales como el aumento de la
masa muscular, la fortificacion de los huesos e inclusive el tamafio. (Barrios, 2012).

Las proteinas estan formadas por una o mas cadenas de aminoacidos. Los aminoacidos
de cada cadena estan unidos por enlaces quimicos conocidos como enlaces peptidicos,
desempefian un papel fundamental en los seres vivos y son las biomoléculas mas
versatiles y mas diversas (Santos, 2009); realizan una enorme cantidad de funciones
diferentes, entre ellas funciones estructurales, enzimaticas, etc. son macronutrientes
esenciales para la nutricibn humana y animal que habitualmente forman parte de los
propios alimentos en su forma natural. Ademéas de su papel béasico en la nutricion, las
proteinas poseen propiedades fisicoquimicas que otorgan unas propiedades funcionales
muy especificas al ser adicionadas a ciertos alimentos. (Luque, 2009)

La determinacion de la cantidad adecuada de proteinas en la dieta, ha sido siempre un
aspecto de gran interés no sélo para los deportistas relacionados con disciplinas de
fuerza o musculacion sino también para la poblacion general. Si bien, en el organismo
humano las proteinas tienen una funcién fundamentalmente estructural, desde el punto
de vista fisiol6gico proporcionan aminoacidos que participan especificamente en los
procesos de produccién de energia (Nacleiro, 2006); a lo largo de décadas, el debate
entre la ingestion excesiva de proteinas y sus efectos a nivel renal sigue en pie. Cierta
parte de la literatura cientifica reporta que la ingestion excesiva de proteinas da como
resultado un dafio al sistema renal (Rendon, 2018). Por lo anteriormente expuesto, es
recomendable que las personas busquen alternativas en la naturaleza, con el consumo
de plantas que no tengan efectos secundarios que puedan afectar la salud. Siendo de
esta manera posible que consuman una bebida proteica natural para mejorar su calidad

de vida.

45



Agroecologia Global
Revista Electronica de Ciencias del Agro y Mar
Afio V. Vol. 5. N°9. Julio — Diciembre. 2023
Hecho el deposito legal: FA2019000051
FUNDACION KOINONIA (F K).

Santa Ana de Coro, Venezuela.

Maria Eugenia Moreno-Quintero; Michell José Toyo-Diaz; Maribel Coromoto Quintero-Ramirez

Actualmente la Moringa oleifera se esta revelando como un recurso de primer orden con
bajo costo de produccion para prevenir la desnutricion y multiples patologias. Esta planta
tiene un futuro prometedor en la industria dietética y como alimento proteico para los
seres humanos. Las hojas tienen cualidades nutritivas sobresalientes, que estan entre
las mejores de todos los vegetales perennes. (Folkard & Sutherland, 1996). Debido al alto
contenido de aminoacidos esenciales, las hojas de la Moringa oleifera se utilizan en la
alimentacion de los rumiantes y de las personas (Marcet et al., 2006).

El gran reconocimiento que ha adquirido este arbol se debe a su caracter medicinal
ornamental, utilizandose hoy en dia como complemento alimenticio ya que es una rica
fuente de vitaminas, minerales, aminoacidos, antioxidantes y antinflamatorios ya que
cumple el rol de satisfacer las altas necesidades de distintos organismos que la requieren.
(Villarreal & Ortega, 2014)

Nifios desnutridos, mujeres embarazadas, pobres e indigentes podrian beneficiarse del
consumo adicional de las hojas de la Moringa en su dieta. El concentrado alto de hierro,
proteinas, cobre, varias vitaminas y aminoacidos esenciales presentes en las hojas de la
Moringa, hacen un suplemento ideal nutricional (Falasca & Bernabé, 2008)

Cabe destacar que los alimentos servidos en infusion de la Moringa oleifera son los mas
utilizados debido a la cultura que se tiene en América Latina como las sopas, atoles o
refrescos. Ademas de contar con altos niveles de aminoacidos esenciales, vitaminas y
antioxidantes, los estudios indican que el consumo de la moringa no presenta riesgo,
pues contiene niveles bajisimos de factores anti nutritivos. (Alfaro & Martinez, 2008).

La adicién de extractos vegetales con alto contenido de proteinas, resulta un punto
sumamente importante en la produccion de bebidas, permitiendo reducir el uso de
algunas materias primas de alto costo, y balancear dicha pérdida con las propiedades de
estos extractos. Los fines son claros; lograr bebidas nutritivas, agradables al paladar, y
con un bajo costo de produccion (Marcet et al. 2006).

El propdésito de esta investigacion es el de evaluar la aceptabilidad y el valor nutricional
de una bebida formulada a base de hojas de Moringa, proteica, natural y apta para el
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consumo humano y también de calidad; a un precio accesible con bajos costos de

produccion ya que este tipo de productos no son comercializados en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion fisico-quimica de las hojas de Moringa oleifera

En esta fase se realizaron los analisis fisicoquimicos de las hojas de la Moringa oleifera
como materia prima, estas fueron obtenidas de la localidad las Adjuntas, municipio
Carirubana, Punto Fijo, estado Falcon; se seleccionaron de todos los tamafios y frescas
ya que de esta manera las hojas proporcionan mayor cantidad de nutrientes (Barrios,

2012); los parametros y los métodos empleados para su determinacién se muestran en

la tabla 1.
Tabla 1.
Caracterizacion de las hojas.
Parametros Métodos
Humedad A.O.A.C 14.004
Cenizas Normas Covenin 1456-90
Hierro Espectrofotometria
Calcio Lixiviacion acida
Vitamina C Norma ISSN 1988-6047 N°43
Proteinas Método Kjeldahl

Elaboracion: Los autores.
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Formulacion de diferentes muestras de bebidas proteicas variando proporciones
de hojas de Moringa oleifera para un andlisis de aceptabilidad

Se realizaron diferentes muestras de bebidas proteicas variando la cantidad de hojas de
Moringa oleifera (Cuellas y Wagner, 2010; Villacis, 2011); donde se sometieron a un
proceso de Infusion, previamente fueron lavadas con agua destilada para retirar suciedad

de las mismas. (Barrios, 2012).

Tabla 2.
Proporciones de las materias primas para la elaboracion de las bebidas.

Muestras | Cantidad de hojas | Cantidad de agua Cantidad de aditivos

1 40 g 600 mL Acido citrico 2g
Benzoato de sodio 0,5 — 1g
2 309 700 mL Citrato de potasio 29

Saborizantes 0,5- 2g
3 20 g 800 mL

Elaboraciéon: Los autores.

Se utiliz6 como aditivos acidulantes acido citrico y citrato de sodio, en mezcla buffer para
dar mejor sensacién de sabor. El conservante que se utilizé6 fue benzoato de sodio
(CODEX STAN 192-1995). Se adicion6 saborizante citrico.

Una vez formuladas dichas muestras se realizé un andlisis sensorial para determinar la
aceptacion del producto y seleccionar la muestra de mayor aceptabilidad por parte de las
personas encuestadas (Monico et al, 2006).

Para determinar el grado de aceptacion de las formulaciones y seleccionar la de mayor
agrado, se realizdé un analisis sensorial a un grupo de 50 panelistas no entrenados y
escogidos al azar, se les dio a probar y evaluar sensorialmente las bebidas formuladas

para medir el grado de satisfaccion, basandose en las caracteristicas de olor, color y
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sabor, utilizando una escala hedonica de 5 puntos, donde se plasmaron las siguientes
alternativas: Excelente (5), muy buena (4), buena (3), malo (2) y muy malo (1).

Analisis estadistico. Los puntajes numéricos del andlisis sensorial de cada muestra de
bebida elaborada con distintas proporciones de Moringa se tabularon y se procesaron
con el Software estadistico Statgraphics Centurion XV. El Andlisis de Varianza (ANOVA)
permiti6 determinar si existian diferencias significativas entre los promedios de los
puntajes asignados a cada muestra. En caso positivo se utilizé el método LSD (diferencia
minima significativa) para determinar cuéles eran las muestras que difieren entre si y

seleccionar la mas aceptada.

Caracterizacion del valor nutricional de la bebida elaborada

A continuacién, los pardmetros determinados para la bebida elaborada con la mayor

aceptacion.
Tabla 3.
Parametros determinados en el analisis nutricional.
Parametros Métodos
Azucares totales y reductores Método de lane y Eynon
Proteinas Método Kjeldahl
Grasas Norma Covenin 2005:1994
Calcio Norma Covenin 1158-82
Calorias Método de Calorimetria

Elaboracién: Los autores.
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Evaluacion microbioldgica de la bebida proteica

En esta fase se le realizdé a la bebida proteica, con mayor aceptacion del analisis

sensorial, los andlisis microbioldgicos que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.
Andlisis microbiol6gicos.

Parametros

Métodos

Salmonella

Norma Covenin 1291- 88

Recuento de mohos y levaduras

Norma Covenin 1337-90

NMP de coliformes totales y fecales, E. Coli

Norma Covenin 1104-84

Aerobios mesobfilos

Norma Covenin 902-87

Elaboracion: Los autores.

Comparacion del valor nutricional de la bebida obtenida con el valor nutricional de

una bebida proteica comercial.

Se realiz6 la comparacion del valor nutricional de la bebida elaborada con el de una

bebida comercial, para comprobar los nutrientes que posee la bebida elaborada con las

hojas de Moringa oleifera.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la caracterizacion de las hojas

de Moringa, materia prima utilizada.

Tabla 5.

Resultados caracterizacion de las hojas.

Parametro | Valor obtenido | Foild et al.,2008 | Marcet et al, 2006
Humedad (%) 33,1 79,72 -
Cenizas (%) 23,5 2,12 13,0
Hierro 1,79 ppm 24,36 mg/100g 575 mg
Calcio (g) 1,28 ¢ 0,0223g 26
Vitamina C 104,9 mg - -
Proteinas (%) 3,51 5,52 28,8

Elaboraciéon: Los autores.

Se obtuvo una humedad baja, alto contenido de cenizas, alta cantidad de calcio
comparada con el reportado por Alfaro y Martinez (2008) pero menor al reportado por
Marcet (2006) y bajo porcentaje de proteinas comparado con las referencias
bibliograficas. En cuanto al contenido de vitamina C, el valor obtenido es menor al
reportado por Navarro (s.f.) el cual es de 220 mg mientras el obtenido es de 104,9 mg.
Estas diferencias pueden deberse al tipo de suelo, al riego que tenga el cultivo o a las
condiciones climaticas de la planta estudiada, ya que la comparacion se esta haciendo
con estudios realizados en otros paises. Todo lo anterior destaca las propiedades de
adaptacion de este tipo de arbol, a condiciones de suelo del tropico humedo, seco y arido,
y a diferentes tipos de clima lo que influye en que las hojas, semillas, vastagos y frutos

se vean afectados en su crecimiento, apariencia y composicion.
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Luego se formularon las tres muestras de la bebida a base de hojas de Moringa, en las
proporciones mostradas en la tabla 2; las mismas fueron sometidas a un andlisis
sensorial. Las pruebas sensoriales realizadas consistieron en tratar de conocer las
preferencias de los consumidores en este tipo de bebidas.

Se evaluaron las propiedades sensoriales sabor, aroma y color, en cinco escalas:
excelente, muy bueno, bueno, malo, y muy malo. A cada panelista le fue suministrando
una por una todas las muestras de las bebidas proteicas realizadas. Del resultado
obtenido en la prueba sensorial, se selecciond la formulacién con mayor aceptacion para

la siguiente fase de este estudio.

Esgllja?:.ién sensorial de las bebidas proteicas formuladas (B1; B2; B3).

Preferencia Sabor (%) Olor (%) Color (%)
Excelente 21,6; 17,64, 39,21 19,6; 31,37; 39,21 | 41,17, 45,09; 43,13
Muy bueno 21,6;41,17; 21,57 27,45; 23,52; 45,09 | 17,7, 35,29; 37,25

Bueno 33,3; 35,29; 25,49 35,3; 39,21; 13,73 39,21; 13,73; 9,8
Malo 17,7, 3,92; 13,73 15,7; 1,96; 1,96 1,96; 7,84, 9,80
Muy malo 5,88; 1,96; 0 1,96; 1,96; 0 0;0;0

Elaboraciéon: Los autores.

En la tabla 6 se muestran los resultados de la evaluacion de cada una de las
formulaciones de bebidas elaboradas, los resultados indican que la formulacion 3 es la
mas aceptada por los panelistas, ya que la mayoria de ellos seleccionaron las opciones
“Excelente” y “Muy bueno”. Cabe destacar que la formulacion 3 es la que posee baja
concentracion de hojas de moringa, lo que confirma lo planteado por Doménech et al.
(2017): “las caracteristicas sensoriales son mas variables dependiendo de la dosis

utilizada y el producto en estudio”
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A los valores obtenidos de la prueba sensorial se le realiz6 un andlisis de varianza
ANOVA de multiple factor, siendo los factores el porcentaje de hojas de moringa y los
resultados de la evaluacién sensorial aplicada, para asi determinar cuales de ellos
tuvieron una influencia significativa estadisticamente con un 95 % de confianza en la
aceptacion de las muestras. En la tabla 7 se muestran los resultados. La tabla ANOVA
descompone la varianza de los datos en dos componentes: uno entre-grupos y otro

dentro-de-grupos.

Tabla 7.
ANOVA analisis sensorial de las bebidas.
Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Entre grupos 39,481 2 19,7405 1,27 0,3475
Intra grupos 93,4815 6 15,5802
Total (Corr.) 132,962 8

Elaboraciéon: Los autores.

Puesto que el Valor-P de la razén-F es mayor que 0,05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las tres variables (atributos) con un
nivel del 95 % de confianza. La mayor aceptabilidad resultd ser la formulacion 3 (B3),
elaboradas con 20g de hojas de moringa. Con los valores obtenidos en el analisis
sensorial, se demostroé la aceptabilidad por los consumidores de la bebida proteica a base
de hojas de Moringa.
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Muestra N°1 Muestra N° 2
50,00% 50,00%
40,00% 40,00%
30,00% 30,00%
20,00% m Sabor 20,00% m Sabor
10,00% 10,00%
0,00% m Olor 0,00% m Olor
& O O R° m Color & O O ° 0 m Color
& 3 F & &Y &
<<;\- @\;\ @0 <F @0* @\)
Muestra N°3
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% m Sabor
10,00% =0l
0,00% or
m Color
&

Figura 1. Evaluacién sensorial descriptiva de las bebidas proteicas formuladas.

Elaboraciéon: Los autores.

Seguidamente se realizé el andlisis nutricional a la bebida con mas aceptacion ademas

se presentan los requerimientos nutricionales diarios.
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Tabla 8.

Andlisis nutricional de la bebida con mayor aceptabilidad.

Parametros Porcentaje | Requerimiento diario*
AzUcares totales y reductores | 0,021% <10%
Proteinas 3,07% <15%
Grasas 9,54 ¢ 9,54 ¢
Calcio 2,5% 1g /dia
Calorias 1862, 5 cal 1500 cal/dia

Fuente: Pfizer de Venezuela, S.A. (2016).

La misma cumple con los parametros establecidos para el requerimiento diario de

nutrientes en la dieta diaria, se observa una diferencia en cuanto el aporte calorico de la

bebida elaborada respecto al requerimiento diario. En la tabla 9 se presenta el resultado

del andlisis microbioldgico, se puede constatar que la bebida elaborada presenta buena

condicién higiénico-sanitaria.

Tabla 9.
Andlisis microbioldgico a la bebida proteica.
Parametro Resultado Hincapié et al. (2012)
Aerobios mesoéfilos UFC/mL <10 <100
Coliformes totales NMP/mL <3 <3
Coliformes fecales NMP/mL Ausente <3
E. Coli NMP/mL Ausente Ausente
Mohos UFC/mL <10 <100
Levaduras UFC/mL <10 <100
Salmonella en 25mL Ausente Ausente

Elaboracion: Los autores.

55



Agroecologia Global
Revista Electronica de Ciencias del Agro y Mar
Afio V. Vol. 5. N°9. Julio — Diciembre. 2023
Hecho el deposito legal: FA2019000051
FUNDACION KOINONIA (F K).

Santa Ana de Coro, Venezuela.

Maria Eugenia Moreno-Quintero; Michell José Toyo-Diaz; Maribel Coromoto Quintero-Ramirez

La muestra presenta buenas condiciones higiénicas sanitarias, cabe destacar que no
existe norma de comparacién de estos parametros para este tipo de bebidas. Finalmente
se comparo la bebida elaborada con una bebida comercial y con una bebida a base de

cereal y leguminosas.

Tabla 10.
Comparacion del valor nutricional de la bebida elaborada con la bebida comercial.
Parametros Bebida proteica a base Bebida proteica Cerezal et
de hojas de Moringa Isopure Zero al. (2012)
oleifera Sugar
Azucares totales y 0,525¢g 0,19 16,33
reductores
Proteinas 76,759 32¢g 1,33
Grasas 9,549 0,19 0,14
Calcio/ Sodio 62,59 0,0369 -
Calorias 1,865 Kcal 127,4 Kcal -

Elaboraciéon: Los autores.

Se puede observar que la bebida proteica realizada a bases de hojas de Moringa oleifera
tiene mayor beneficio al ser comparada con la bebida comercial (Isopure) y con una
bebida elaborada a base de cereal y leguminosas (Cerezal et al., 2012); ya que contiene
una gran cantidad de proteinas, por lo que puede ser utilizada como suplemento
alimenticio, reduciendo el uso de materias primas de alto costo, y empleando extractos

vegetales en la elaboracion.

CONCLUSION
Se caracterizaron las hojas frescas de Moringa oleifera destacando el contenido de
vitamina C y de proteinas. En el analisis organoléptico la bebida 3 (B3) resulté con mayor

aceptabilidad y en el analisis nutricional de la misma destaco el valor de proteinas 76,75g.
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El analisis microbiolégico mostré que la bebida presenta buenas condiciones higiénico-
sanitarias. Al ser comparada con la bebida comercial resulté que la bebida preparada
base de hojas de Moringa oleifera tiene mayor beneficio para la nutricion humana.
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