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ABSTRACT

Objective: to evaluate the high nutritional value of Leucaena leucocephala and Moringa oleifera to be used as a source
of protein to produce protein concentrates, isolates or hydrolysates.

Design/methodology/approach: A search of the bioactive peptides obtained through Leucaena leucocephala and
Moringa oleifera was carried out in different databases such as Scopus, Elsevier, NCBI, among others.

Results: The different studies carried out provide information that suggests that they can give rise to fragments susceptible
to the release of peptides with various activities, which could be an appropriate strategy to produce bioactive peptides
with bio-functional activity. However, further research is required on the characteristics of the fragments released to
determine the mechanisms and properties of the sequences responsible for the various activities.

Study limitations/implications: The study of the peptides obtained through L. leucocephala and M. oleifera, so far is
limited, so itis necessary to implement methodologies for obtaining, purification and application in food matrices.
Findings/conclusions: According to the literature, the peptides have been shown to exercise biological and functional
activities, in the organism and food matrices respectively. The biological activities that they can present are antioxidant,

antihypertensive, anti-cancer, immunomodulatory.
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RESUMEN

Objetivo: Divulgar el valor nutricional de Leucaena leucocephala y Moringa oleifera para ser utilizadas como fuente de
proteina en la produccion de concentrados, aislados o hidrolizados proteicos.

Disefio/metodologia/aproximacion: Se realizd una busqueda de los péptidos bioactivos obtenidos de L. leucocephala y

M. oleifera, en diferentes fuentes cientificas.
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Resultados: Los diferentes estudios realizados sobre estas especies,
sugieren que pueden dar lugar a fragmentos susceptibles para la
liberacion de pépticos con diversas actividades, lo que podria ser una
estrategia adecuada para la produccion de péptidos bioactivos con
actividad bio-funcional.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El estudio de los péptidos
obtenidos a través de Leucaena y Moringa, hasta el momento es
limitado, por lo que es necesario implementar metodologias para su
obtencion, purificacion y aplicacion en matrices alimentarias.
Hallazgos/conclusiones: Los péptidos tienen actividades bioldgicas
funcionales, en el organismo y matrices alimentarias respectivamente,
tales como la antioxidante, antihipertensiva,  anticancer,
inmunomoduladora; sin embargo, se requiere mas investigacion
sobre las caracteristicas de los fragmentos liberados para determinar
los mecanismos y propiedades de las secuencias responsables de las

diversas actividades.

Palabras clave: hidrolizado, péptidos bioactivos, hidrolisis, Moringa,

Leucaena

INTRODUCCION
urante los ultimos 20 afnos los habitos dietéticos han variado. Ac-
tualmente, no solo se trata de cubrir necesidades y evitar alimen-
tos perjudiciales, sino de buscar aguellos que influyan de manera
positiva en nuestra salud y ayuden a prevenir enfermedades. Se ha
demostrado que una alimentacion, rica en grasa animal saturada y produc-
tos refinados, se relaciona con alta morbilidad y mortalidad ocasionadas por
enfermedades cardiovasculares, cancer o diabetes; en contraste a este pano-
rama, también se ha observado que personas gue siguen dietas con un alto
contenido en alimentos de origen vegetal (fabaceas, frutas y verduras) tienen
un riesgo mas bajo de presentar enfermedades cardiovasculares y cancer
que personas que seguian dietas pobres en estos alimentos (lllanes, 2015).
En los ultimos anos, los habitos de consumo en los paises desarrollados han
cambiado debido a mayor conciencia del consumidor respecto a la relacion
entre dieta y salud. De hecho, los consumidores en la actualidad ven los
alimentos no solo como un medio para satisfacer el hambre y proporcio-
nar los nutrientes necesarios, sino como un modo de mejorar el bienestar
fisico y la salud (Sird, Kapolna, Képolna, & Lugasi, 2008). Por tal motivo, la
industria alimentaria ha dirigido gran parte de sus esfuerzos al desarrollo de
alimentos funcionales, que contienen ingredientes bioactivos desarrollados
tecnologicamente, y que estan encaminados a ejercer un efecto benéfico
especifico sobre una o mas funciones fisiologicas del organismo, mas alla de
sus efectos nutricionales (Bataller Leiva & Esther, 2015). De acuerdo a lo que
se ha mencionado anteriormente, es necesario estudiar mas componentes
gue puedan fungir como ingredientes funcionales ademas de los probiodticos
y nutraceuticos que se encuentran ya en el mercado, tales como los hidroli-
zados proteicos.

Las proteinas de origen alimentario constituyen una alternativa eficiente y
econdmica para la produccion de ingredientes/alimentos funcionales. A
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partir de estas se pueden obtener
hidrolizados proteicos (HP) que se
definen como una mezcla de poli-
péptidos, oligopéptidos y aminoa-
cidos que se producen a partir de
diversas fuentes proteicas mediante
hidrolisis parcial enzimatica, quimi-
ca, fermentacion microbiana, frac-
cionamiento o enriguecimiento de
péptidos (Schaafsma, 2009). Los HP,
son ricos en péptidos y ademas son
muy apreciados como ingredien-
tes en la formulacion de diversos
alimentos ya que presentan un alto
valor nutricional y son digeridos y
absorbidos de modo mas eficiente
que la proteina nativa (Gongalves et
al., 2010) ya que existen sistemas de
transporte especificos para péptidos
a través de la membrana de las célu-
las intestinales (Li-Chan, 2015).

Los HP presentan, en ocasiones,
mejores propiedades biologicas vy
tecno funcionales (solubilidad, ca-
pacidad emulsionante y gelificante)
que las proteinas de las que proce-
den (De Leo et al, 2009). Los HP
tienen diversas aplicaciones en nu-
tricion humana al emplearse como
ingredientes en bebidas energéti-
cas, en productos para deportistas,
para dietas de control de peso o
dirigidos a ancianos (Frokjaer, 1994
Schaafsma, 2009), asi como para
la alimentacion clinica de personas
con malnutricion (Nesse et al., 2014)
o desordenes de la digestion, absor-
cion y del metabolismo de aminoa-
cidos (Clemente, 2000; McCarthy
etal., 2013).

Las caracteristicas de los hidroliza-
dos gue se obtienen estan determi-
nadas evidentemente por el uso al
que estén destinados, asi como por
el grado de hidrolisis (GH), es decir,
el numero de enlaces peptidicos ro-
tos en relacion a la proteina original,
que va a determinar en gran medida



las caracteristicas restantes del hidrolizado. El GH final
esta determinado por las condiciones utilizadas, es de-
cir, concentracion de sustrato, relacion enzima/sustrato,
tiempo de incubacion y condiciones fisicoquimicas, asi
como el pH vy la temperatura; otro factor que también lo
va a determinar es la naturaleza de la actividad de la en-
zima, debido a su actividad especifica y tipo de actividad
(Viogue & Millan, 2005).

Esta estrategia implica la hidrolisis del sustrato proteico
mediante una 0 Mmas enzimas en las condiciones de tem-
peratura y pH optimas para cada proteasa, ocasionando
la liberacion de péptidos y aminoacidos libres (Power
et al,, 2013). Es el procedimiento mas comun, rapido vy
seguro de producir hidrolizados proteicos con activi-
dad biologica (de Castro y Sato, 2015). En funcién de
su grado de hidrolisis, los hidrolizados proteicos pueden
clasificarse en hidrolizados de bajo grado de hidrolisis
(<10%), que presentan mejores capacidades espuman-
te y emulsionante que las proteinas parentales; hidroli-
zados de grado de hidrolisis variable, que se emplean
como saborizantes, e hidrolizados de elevado grado de
hidrolisis (>10%) que, generalmente, se emplean como
ingredientes en suplementos alimentarios, formulas in-
fantiles hipoalergénicas o formulas destinadas a perso-
nas con necesidades nutricionales especiales (Vioque et
al., 2000).

En los ultimos afios las investigaciones estan dirigidas al
estudio de las proteinas y sus productos. Algunos peép-
tidos obtenidos de diferentes fuentes alimenticias han
mostrado efectos marcadamente positivos a la salud
al funcionar como antihipertensivos, antioxidantes, an-
ticancerigenos, antimicrobianos y anticariogénicos, por
mencionar algunos ejemplos, ademas de que tienen la
capacidad de regular diversos procesos fisiologicos, al-
terando el metabolismo celular y actuando como hor-
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Figura 1. Produccion de hidrolizados proteicos mediante hidrolisis enzimatica

monas O neurotransmisores a través de interacciones
hormona-receptor y cascadas de sefializacion (Betan-
cur-Ancona, Sosa-Espinoza, Ruiz-Ruiz, Segura-Campos,
& Chel-Guerrero, 2013).

Las proteinas de origen alimentario constituyen una al-
ternativa eficiente y econdmica para la produccion de
ingredientes y alimentos funcionales. Cualquier proteina
independientemente de sus funciones y calidad nutricio-
nal puede ser empleada como fuente de péptidos con
actividad biologica. De esta forma, se puede establecer
la generacion de biopéptidos como un nuevo criterio
para establecer el valor de una proteina. Entre las pro-
teinas alimentarias precursoras de biopéptidos, destacan
las lacteas como la caseina y el suero, ademas de otras
como las de huevo, pollo y pescado, de las cuales se han
obtenido péptidos con actividad antihipertensiva, opioi-
de, antimicrobiana y antitrombatica (Darewicz, Dziuba, &
Minkiewicz, 2007). Sin embargo, el uso de estas fuentes
implica mayores costos, aumento de la demanda en la
produccion y nuevas tecnologias que restringen la can-
tidad de materia a utilizar, siendo este Ultimo criterio una
limitante para la obtencion de biopéptidos. Alternativa-
mente a las proteinas animales, las especies de la familia
botanica Fabaceae (antes leguminosas), representan un
producto econdmico y altamente sostenible debido a su
alta biodisponibilidad. Entre estas especies estan la alfalfa
(Medicago sativa L.), el trébol (Trifolium sp.), el altramuz
(Lupinus albus), haba (Vicia faba L.), judias vy frijol (Pha-
seolus vulgaris L), cacahuetes (Arachis hypogaea L),
soya (Glycine max L.), garbanzos (Cicer arietinum L. y
lentejas (Lens culinaris L.), que representan un alimento
importante en la dieta de la poblacion mundial, en es-
pecial en los paises menos desarrollados donde es una
fuente indispensable de proteinas (Bouchenak & Lamri-
Senhadji, 2013).

En México ha crecido el interés por el apro-
vechamiento de los residuos agroindustriales
ricos en proteinas, principalmente semillas o
aquellos que son generados durante los pro-
cesos de molienda de diversos granos. Estas

. harinas o residuos son usadas generalmente

® para la alimentacion del ganado; sin embar-
go, representan uno de los reservorios de
proteinas con mayor potencial para la indus-
tria alimentaria. El interés en el aprovecha-
miento de estas proteinas ha impulsado el
desarrollo de procesos de obtencion y me-
jora de las mismas mediante la produccion
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de concentrados vy aislados protei-
cos (Vioque, Alaiz, & Giron-Calle,
2012). Existen numerosos estudios
in vitro que demuestran las distintas
actividades biolodgicas que ejercen
los hidrolizados proteicos, fraccio-
nes peptidicas o peptidos de las fa-
baceas. Por ejemplo, los péptidos
RQSHFANAQP, DHG y VGDI obteni-
dos por hidrolisis enzimatica de las
proteinas de garbanzo, han demos-
trado tener actividad antioxidante
(Ghribi et al, 2015), algunos otros
obtenidos de soya y lenteja exhiben
actividad antihipertensiva, antiinfla-
matoria y antioxidante (Boschin, Sci-
gliuolo, Resta, & Arnoldi, 2014). Otra
de las fuentes potenciales es el frijol
que ha demostrado tener efectos
antifungicos, actividad antihiperten-
siva, antioxidante (Yea et al., 2014). Si
bien las leguminosas mas comunes
estan siendo investigadas, en Méxi-
Co hay especies de interés las cuales
unicamente se utilizan para alimen-
tacion del ganado, tal es el caso de
Moringa oleifera (originaria de la in-
dia) y Leucaena sp., que pueden ser
una fuente potencial para la obten-
cion de péptidos bioactivos.

Las plantas de Moringa (Moringa-
ceae), es una de las plantas mas po-
pulares en el sur de Asia, es conoci-
do como éarbol milagroso debido a
cada una de las partes de la planta,
incluidas las raices, hojas, vainas, flo-
res y semillas que contienen un alto
valor nutricional (Saucedo-Pompa
et al, 2018). M. oleifera fue intro-
ducida con fines ornamentales, se
encuentra abundantemente en la
costa del pacifico, desde el sur de
Sonora hasta Chiapas, incluyendo el
sur de la peninsula de Baja California
(Olson & Carlquist, 2001). Estudios
previos han reportado el alto valor
nutricional y los beneficios a la sa-
lud de los compuestos bioactivos, lo
que conlleva a que puedan utilizar-
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se para la innovacion de productos
alimenticios funcionales y para otras
aplicaciones alimentarias industria-
les (Oyeyinka & Oyeyinka, 2018).
Sus beneficios podrian atribuirse a
la composicion de compuestos fe-
nolicos, o a la interaccion con algun
otro componente de la planta, los
cuales muestran actividad antio-
xidante tanto in vitro como in vivo
(Rodriguez-Pérez,  Quirantes-Ping,
Fernandez-Gutiérrez, & Segura-Ca-
rretero, 2015a). Debido a la calidad y
cantidad de compuestos bioactivos
de las plantas de moringa, estas po-
drian utilizarse en varias tecnologias
de alimentos como agentes antimi-
crobianos, factores antioxidantes y
fortificantes de alimentos. El Cuadro
1 muestran los diferentes compues-
tos bioactivos de Moringa y su po-
tencial como producto o fortifican-
te alimenticio y sus beneficios a la
salud.

En lo que se refiere a la obten-
cion de péptidos bioactivos de M.
oleifera, se ha reportado que el
contenido de proteina en las se-
millas estd en un rango de 22 a
36.7 g de proteina 100 g'1 de peso
seco (Gopalakrishnan, Doriya, &
Santhosh Kumar, 2016; Nouman et
al., 2016). Adicionalmente se han
identificado péptidos alcalinos con
un rango de 6 a 16 kDa y lectinas

con propiedades aglutinantes para
purificacion de agua (Hassan Bichi,
n.d.). Recientemente, Gonzalez
Garza et al. (2017) reportaron un
incremento en propiedades nutra-
ceuticas como la antioxidante, an-
tinipertensiva y antidiabética obte-
nidas de la digestion con pepsina-
tripsina; este incremento fue aso-
ciado con la composicion de ami-
noacidos y el amplio espectro de
péptido generados por el posible
efecto sinérgico de estas enzimas
(Saucedo-Pompa et al., 2018). Por
otra parte, Aderinola et al. (2018)
demostraron que los hidrolizados
de moringa tratados con tripsina y
fraccionados a pesos moleculares
de 3y 5 Kda, exhibieron propieda-
des antioxidantes con diferentes
metodos como DPPH (Difenil-pi-
crilhidrazilo), actividad atrapadora
del radical hidroxilo y quelacion
de hierro y cobre, asi como acti-
vidad antihipertensiva e inhibicion
de la renina. Sin embargo, mues-
tran que los hidrolizados no tienen
la capacidad de inhibir el radical
DPPH ya que solo lo captaron en
un rango del 4%. Similarmente, en
otros estudios, se observo que los
hidrolizados no detectan actividad
contra el radical DPPH (Akinyede,
Girgih, Osundahunsi, Fagbemi, &
Aluko, 2017). Esto puede confirmar
que la habilidad de los hidrolizados

Cuadro 1. Compuestos funcionales de Moringa oleifera y su actividad funcional.

Componente

Actividad antioxidante

Actividad funcional o tecnologica

Referencia
(Pinto et al., 2015)

Compuestos
fenolicos

Propiedades antiinflamatorias

(Rodriguez-Pérez, Quirantes-Ping,
Fernandez-Gutiérrez, & Segura-Carre-
tero, 2015b)

Efecto inmunomodulador
Carbohidratos

(Anudeep, Prasanna, Adya, & Radha,
2016)

Actividad hipoglicémica

(Chen, Zhang, Huang, Fu, & Liu, 2017)

Actividad antimicrobiana

(Shebek et al., 2015)

, Actividad antioxidante
Proteinas

(Nouman et al., 2016)

Actividad antihipertensiva
Propiedades antidiabéticas

(Gonzalez Garza et al., 2017)




proteicos en captar los radicales depende de factores
como la especificidad de la enzima, composicion de
aminoacidos y el tamafio del péptido (Pownall, Ude-
nigwe, & Aluko, 2010). En los estudios mas recientes
sobre hidrolizados y fracciones peptidicas de moringa
obtenidos con Alcalasa se demostro que ademas de
mostrar actividad antioxidante por diversos métodos,
también exhiben propiedad inhibidora de la enzima
convertidora de angiotensina e inhibicion de la renina
(Aderinola et al., 2019).

En relacion con Leucaena leucocephala (Fabaceae) es
una especie forrajera originaria de Ameérica Central y
la peninsula de Yucatan en México (Nehdi et al., 2014)
capaz de producir rendimientos superiores a 300 Kg.
de proteina cruda ha afno™!. Las hojas jovenes, semillas
y vainas se utilizan en ensaladas o para preparar pla-
tilos en Indonesia, India y Tailandia. L. leucocephala
genera una goma similar a la arabiga la cual se utiliza
en helados, cosmeéticos y en la industria farmacéutica
(Lim, 2012). Otros estudios han mostrado que las se-
millas contienen aceite que consta principalmente de
acido oleico y linoleico. También se ha reportado que
contienen un antinutriente, la mimosina un aminoacido
libre que puede provocar intoxicaciones en los anima-
les cuando la consumen en cantidades excesivas (Soe-
darjo & Borthakur, 1998). Por otra parte, también se ha
demostrado que las semillas muestran actividad anti-
inflamatoria y antidiabética (Aljarah & Hameed, 2018).
Si bien se han reportado las diversas actividades de los
compuestos funcionales de la leucalena, en el ambito
de los péptidos bioactivos la investigacion es escasa.
Uno de los reportes que se enfoca en la obtencion de
concentrados proteicos es el realizado por Farinu et
al. (1992), el cual mostré un contenido de proteina del
65.91% y aminoacidos esenciales como lisina, histidi-
na, arginina, isoleucina, leucina. Ademas, informo que
la proteina de su semilla mostro buena digestibilidad in
vivo comparado con la proteina de soya.

El estudio mas reciente muestra las propiedades funcio-
nales de su concentrado proteico y como influye la se-
paracion de los péptidos por ultrafiltracion de membra-
nas. Se demostro que la proteina implicada es un poli-
péptido compuesto de una serie de aminoacidos con un
peso molecular entre 8000 y 1000 Da. Dicho polipépti-
do puede tener distintas aplicaciones dependiendo de
sus propiedades funcionales como absorcion de agua,
capacidad de absorcion de aceite, poder emulsificante y
poder de espuma.

CONCLUSIONES

adas las propiedades funcionales de estas dos
especies, se pretende que en mediano plazo
se incluyan concentrados en alimentos como
aditivos en salsas, postres y bebidas (Rosida,
Hapsari, & Hidayah, 2016), por lo que es importante ge-
nerar proyectos de investigacion y divulgacion que estén
ligados a determinar las propiedades funcionales y biolo-
gicas de las proteinas con mayor precision, con el fin de
que puedan ser destinados al sector salud o a la industria
alimentaria.
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