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RESUMEN

El bagazo del marafidén es un residuo agroindustrial que contienen compuestos fenolicos y
carotenoides los cuales presentan propiedades antioxidantes que ayudan a la prevencion de
enfermedades crénicas degenerativas, para la conservacion de los compuestos bioactivos se puede
aplicar tecnologias emergentes como microondas. El objetivo de la investigacion fue evaluar el
efecto de las microondas sobre los compuestos bioactivos, asi como su capacidad antioxidante en
bagazo de marafion rojo. Las condiciones de deshidratacion fueron potencias de 372, 390 y 460 W
y muestra control, se determiné fenoles por Folin-Ciocalteau, cuantificacion de carotenoides,
capacidad antioxidante por ABTS, se medio color sistema Hunter. La potencia 390 W obtuvo
mayor contenido de compuestos biactivos asi como capacidad antioxidante, fenélicos (777+0.018
mg EAG/100 g, 75.5% de inhibicion), carotenoides (909+0.03 ug/100 g, 75.5% de inhibicion) en
comparacion con la muestra control y potencia 372,460W con diferencias significativas de p>0.05
El color no se vio afectado por el tratamiento con microondas la tonalidad para la potencia 390 W
fue de b* 14.12+0.18 con AE 10.69°¢0.03. Después del tratamiento, se encontrd6 un mayor
contenido de compuestos fenolicos y carotenoides, las microondas permite conservar los
compuestos bioactivos del bagazo el cual se puede aplicar en la elaboracion de productos
nutracedticos.

Palabras clave: Capacidad antioxidante, carotenoides, color, fenoles.
ABSTRACT

Cashew bagasse is an agroindustrial waste containing phenolic compounds and carotenoids which
have antioxidant properties that help prevent chronic degenerative diseases, for the conservation
of biactive compounds can be applied emerging technologies such as microwaves. The objective
of the research was to evaluate the effect of microwaves on bioactive compounds, as well as their
antioxidant capacity in red cashew bagasse. The conditions of dehydration were powers of 372,
390 and 460 W and shows control, phenols were determined by Folin-Ciocalteau, quantification
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of carotenoids, antioxidant capacity by ABTS, Hunter color system was measured. The 390 W
potency obtained higher content of biactive compounds as well as antioxidant capacity, phenolic
(777 £ 0.018 mg EAG / 100 g, 75.5% inhibition), carotenoids (909 + 0.03 pg / 100 g, 75.5%
inhibition) compared to the sample control and power 372.460 W with significant differences of
p> 0.05 The color was not affected by the microwave treatment the tonality for the power 390 W
was of b * 14.12 = 0.18 with AE 10.69¢c + 0.03. After the treatment, a higher content of phenolic
compounds and carotenoids was found, the microwaves allow to conserve the bioactive compounds
of the bagasse which can be applied in the elaboration of nutraceutical products.

Index words: Antioxidant capacity, carotenoids, color, phenols.
INTRODUCCION

El marafion (Anacardium occidentale L.) es originario del noreste de Brasil, pertenece a la familia
de las Anacardiaceas y actualmente esta distribuido por Centro y Sudamérica (Catarino et al.,
2015). La semilla, el principal producto comercial obtenido de este cultivo, esta contenido en un
aquenio reniforme, el cual se encuentra adherido al pseudofruto, tiene un agradable sabor y se
comercializan preferentemente en forma de pulpa congelada, jugo y néctar (McLaughlin et al.,
2012; Dendena y Corsi, 2014).

El marafion generalmente se cultiva para comercializar la nuez, y el pseudofruto se considera a
un subproducto del proceso, por lo que con esta investigacion se pretende valorizar este ultimo, asi
como reducir los residuos. De acuerdo a los estudios de Schweiggert y Carle (2015) encontraron
que el pseudofruto del marafién contiene altas concentraciones de acido ascorbico y compuestos
fenolicos; rico en minerales y azucares reductores como fructosa y glucosa, ademas, se ha estudiado
que tiene un alto contenido de carotenoides principalmente de B-criptoxantina, a-caroteno y [-
caroteno, que son pigmentos responsables de la coloracion (Lafont et al., 2011; Schweiggert y
Carle, 2015).

Para la conservacion de estos compuestos se han empleado diversos métodos, como la
deshidratacién que permite preservar alimentos altamente perecederos, reduciendo la humedad, lo
cual disminuye su actividad enzimatica y la capacidad de los microorganismos para desarrollarse
(Femenia et al., 2000). El proceso de microondas se puede utilizar como un método alternativo
para la deshidratacion, ya que causan la polarizacién de moléculas y una movilidad intensa de sus
electrones, debido a la conversidn de energia electromagnética en energia cinética. A causa de este
movimiento, los electrones chocan entre si, generando calor como resultado de la friccion (Alibas
et al., 2007). Ademas, el proceso de calentamiento por microondas proporciona algunas ventajas
como la velocidad, el ahorro de energia y la no formacion de dafios quimicos en el producto (Arslan
y Ozcan, 2010; Hayat et al., 2010; Hojjati et al., 2015). El objetivo de la investigaciéon fue
determinar el efecto de microondas sobre los compuestos fendlicos, carotenoides, actividad
antioxidante y color del bagazo del marafion rojo, con la finalidad de conservar los compuestos
bioactivos y darle un valor agregado al pseudofruto del marafion al ser utilizado en la elaboracion
de productos agroindustriales y nutraceuticos.
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MATERIALES Y METODOS
Materia prima

La materia prima que se emple0 para este estudio fue el bagazo de marafion rojo, el marafion fue
recolectado durante los meses de junio-julio del 2018 en el rancho los pericos de Las Choapas,
Veracruz. Se seleccionaron los frutos en buen estado y se desinfectaron con Citrus®. Se extrajo el
jugo con un extractor (marca Moulinex doméstico modelo 753) para la obtencion del bagazo de
marafidn para su posterior deshidratacién con microondas.

Deshidratacién con microondas

El bagazo de marafion fue deshidratado con un horno de microondas “GL modelo MS17444XT”
con 120V — 60 Hz, 1400 W y 13.8 A de entrada y 2,450 MHz de frecuencia. Se colocaron 100 g
del bagazo de marafién rojo en un plato de vidrio templado distribuyendo uniformemente en toda
la superficie del plato, se emplearon potencias diferentes (372, 390 y 460W). Las muestras
deshidratadas fueron trituradas con un molino marca Krups GX4100. Posteriormente se le
determino humedad por medio de las técnicas basadas en los métodos oficiales de la Association
of Official Analytical Chemist (A.O.C., 1990).

Determinacion de compuestos fenolicos

La extraccion del bagazo de marafién se obtuvo en metanol: agua (1:1). Se pesé 1 g de bagazo de
marafién y se agregd 7.5 mL del disolvente de extraccion. Posteriormente se sonico por (1h), se
dejo en reposo por 15 h'y se volvié a sonicar por 1h. El extracto se centrifug6 a 13,000 x g por
5min, usando una centrifuga modelo Beckman J2-H2 (USA).

El contenido total de fenoles fue determinado usando el método de Folin-Ciocalteau. El reactivo
de Folin-Ciocalteau fue diluido 10 veces con agua. El extracto de bagazo de marafion rojo (0.1 mL)
fue mezclado con 0.75 mL del reactivo de Folin-Ciocalteau. Después la reaccion se dejé en reposo
por 5 min, y se adicionaron 0.75 mL (60g L) de bicarbonato de sodio y se mezclé. La solucion
fue incubada por 90 min y se ley6 a 750 nm usando un Thermo Spectronic modelo Genesys 10y
scanning (Rochester, NY. USA). Se realiz6 una curva de calibracion usando acido galico en
concentraciones de 0 a 0.25 mg mL™. Los resultados se expresan como mg equivalente de acido
galico (EAG) /100 g DW = desviacion estandar (SD) para tres repeticiones.

Determinacién de carotenoides

Los extractos de carotenoides de marafion rojo en fresco y deshidratado se realizaron con acetona
y con éter de petrdleo, después de cinco lavados con agua fue obtenido el extracto y la extraccion
de los carotenoides fue verificada espectrofotométrica a 450 nm, usando un Thermo Spectronic
modelo Genesys 10y scanning (Rochester, NY. USA).

Capacidad antioxidante por el radical acido 2,2- azinobis (3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico
(ABTS)

Se empled el método descrito por Regier et al. (2005) se prepard la solucion madre, pesando 0.0384
gr de ABTS y 0.0066 g de peroxidisulfato de potasio, la solucion se afor6 a 10 mL con agua
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destilada, se dejo en reposo por 12 h. Para la solucién de ABTS se tomd 550 pL de la solucion
madre y se afor6 a 50 ml de etanol puro (dilucién 1:100) teniendo una absorbancia de 0.7 (£0.02)
a 734 nm antes de su analisis. Se tomaron 10 puL de muestra y se adiciona 990 pL de solucion
ABTS. Se mezclaron y después de 1 min se midio la absorbancia de cada muestra a 734 nm, durante
7 min. Para la determinacion del porcentaje de inhibicidn se empled la siguiente formula.

o, Abs inicial — Abs final
% inhibicion = bs Inicial x 100

Determinacioén de color

El color del bagazo de marafidn rojo en estado fresco y deshidratado se determind usando un
colorimetro universal. Para la medida de color se utilizé el sistema Hunter L*, a*, b*, y AE. Donde
L* es la luminosidad, a* define el componente rojo- verde (el rojo indica valores positivos y el
verde indica valores negativos), b* define el componente amarillo —azul (el amarillo indica valores
positivos y el azul valores negativos) y AE precisa la cuantificacion de un cambio en el color
(Mathias-Rettig-Ah-Hen, 2014). El calculo para expresar la diferencia de color fue obtenido por la
formula:

AE = [(AL %)? 4+ (4da *)? + (4b %)?]0.5

Donde: AE= valor para diferenciar el color; AL= diferencia entre la lectura L* del blanco y la
lectura L* de la muestra; Aa* = diferencia entre la lectura a* del blanco y la lectura a* de la muestra;
Ab* = diferencia entre la lectura b* del blanco y la lectura b* de la muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION
Deshidratacién del bagazo de marafién con microondas

La evaluacion de las condiciones de deshidratacion con microondas permitird encontrar las
condiciones adecuadas para no afectar las propiedades funcionales del bagazo de marafién. Las
potencias empleadas fueron: 372 W, 390 W, 460 W y muestra sin tratamiento (control) y tiempos
de deshidratacion de 12, 15 y 18 min como se muestra en el Cuadro 1. La cantidad de muestra
empleada en la deshidratacion con microondas fue de 100 gr, tomando como referencia el trabajo
de Rodiz et al., (2018) donde reportaron que la cantidad de muestra en la deshidratacion del bagazo
de carambola es de 100-200 gr obteniendo mejores resultados en la deshidratacion. Se obtuvo que
el bagazo de marafidn deshidratado a diferentes potencias y tiempo mantuvieron sus caracteristicas
organolépticas, esto se puede deber que las microondas no afectan los compuestos bioactivos asi
como las propiedades del alimento, siempre que sean las condiciones adecuadas para la
deshidratacién, entre otros factores como tamafio de la muestra, capacidad, potencia de las
microondas para la optimizacion de la deshidratacion de las materias primas (Céron et al., 2013).
Akoy et al. (2015) reportaron condiciones similares en el proceso de secado de mango con
microondas, emple6 un rango de 5-45 minutos para optimizar el secado, y reporto que el tiempo

205



Nota Técnica ISSN: 2007-9559 Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 6(2): 202 - 211, 2019

adecuado para deshidratar por microondas es de 15- 20 minutos. Por otro lado, Neel et al., (2011)
optimizaron el tiempo de 5 minutos a 720W en la deshidratacion de la nuez del marafidn.

Cuadro 1. Condiciones de deshidratacion del bagazo de marafién.

Potencia microonda Tiempo (min) Peso de la muestra  Humedad

(W) (@) (%0)
372 18 100 11
390 15 100 9
460 12 100 8

La humedad es una de los variables més importantes dentro de la deshidratacion de los
alimentos, esta determina la capacidad de absorcion de la energia transportada por la radiacion de
microondas, los fendmenos convectivos, difusivos y la porosidad en el proceso de disipacion del
calor. Se determind humedad en la muestra control y en los polvos deshidratados de bagazo de
marafion a diferentes potencias (372W, 390W y 460W); los resultados obtenidos en el bagazo de
marafién rojo fueron 11%, 9% y 8% respectivamente (Cuadro 1). En otras investigaciones
realizadas obtuvieron resultados similares en muestra fresca de la nuez de anacardo obtuvieron
11.27% de humedad, en las potencias obtuvieron: 180W (9.93%), 360W (9.32%), 540W (9.10%)
y 720W (8,47%) (Uslu y Mehmet 2017).

Contenido de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante

El secuestro de radicales libres por polifenoles es un indicador importante para conocer la
capacidad antioxidante de las frutas y verduras, a ello se le suma los diferentes beneficios que
ofrecen a la salud (Kammoun Bejar et al., 2011). La muestra control bagazo de marafién sin
tratamiento presentd un contenido de compuestos fendlicos de 681+0.016 mg EAG/100 gr ver
Cuadro 2, en otros estudios por Moo et al., (2015) reportaron un contenido de compuestos
fenolicos en la pulpa de marafion rojo de 287.28+5.38 mg EAG/100 g. En otros frutos el nance
rojo presento un contenido de compuestos fenolicos de 266.26+13.39 mg EAG/100 g. El
contenido de compuestos fendlicos se debe mucho a las diferencias en el suelo, las condiciones
climaticas, estacion de crecimiento, almacenamiento en postcosecha y los métodos empleados para
la extraccion (Arteaga y Arteaga, 2016).

Cuadro 2. Compuestos fendlicos y capacidad antioxidante del bagazo de marafion.

Potencias Fenoles (mg EAG/100 g) ABTS (% de inhibicion)
Control 681°+0.016 58.9%+0.5

372 W 716%°+0.034 59.4%+0.5

390 W 777°+0.018 75.5°+0.5

460 W 774°+0.014 60.8%+2

Letras idénticas indican que no hay diferencia significativa (Tukey, 0a=0.05). Los valores representan la media
+desviacién estandar.

Se obtuvo una mejor extraccion de los compuestos fendlicos y capacidad antioxidante después
del tratamiento con microondas en las diferentes potencias de 372 W, 390 W, 460 W en
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comparacion con la muestra control con diferencias significativas de p>0.05, como se muestra en
el Cuadro 2. La potencia 390W presentd mayor contenido de fenoles 777°+0.018 y capacidad
antioxidante con 75.5%, en comparacion con las deméas condiciones de deshidratacién, con
diferencias significativas de p>0.05. Datos similares obtuvieron Uslu y Mehmet (2017), sobre los
compuestos fendlicos en las nuez de marafion, mediante el proceso de calentamiento con
microondas en potencias de un rango 180W- 720W obtuvieron mayor contenido de compuestos
fenolicos y capacidad antioxidante a una potencia de 720 con un contenido de compuestos
fendlicos de 107.00+0.05 mg EAG/100 g y 58% de capacidad antioxidante. Por otro lado Pérez et
al. (2017) realizaron la extraccién de compuestos bioactivos de pitaya roja en pulpa con y sin
semillas y emplearon pretratamientos con microondas a 105 W por 62 min, encontrando una mayor
disponibilidad de los compuestos fenolicos asi como la capacidad antioxidante despues del
tratamiento con microondas. El aumento de la disponibilidad de los compuestos fendlicos al ir
aumentando la potencia de calentamiento con microondas se debe a que existe una extraccion
gradual de los compuestos fendlicos hasta el punto en el que se ha extraido la mayoria de
compuestos del material vegetal, sin embargo y debido a varios factores como el calentamiento
estos compuestos pueden degradarse poco a poco y por ende los valores de compuestos fenélicos
tienden a disminuir (Morillo et al., 2016).

Los productos sufren reacciones de Maillard durante el proceso de deshidratacién, en particular
melanoidinas, pueden hacer una contribucién al contenido fendlico total y la capacidad
antioxidante; ya que el tratamiento térmico libera los componentes fendélicos unidos y eleva la
actividad antioxidante (Xu et al., 2007; Hayat et al., 2010; Chandrasekara et al., 2011); asi mismo,
Turkmen et al. (2005) coinciden con las referencias anteriores de que la actividad antioxidante
aumenta después del tratamiento con microondas, debido a la liberacién de una fraccién fendlico
libre, reportan que el procesamiento de microondas activa la actividad antioxidante en el brécoli,
espinacas, judias verdes, pimienta y en cascaras de citricos.

Contenido de carotenoides y capacidad antioxidante

En la muestra control del marafion rojo se obtuvo un menor contenido de carotenoides de 796+0.01
Hg/100 g y 51% de capacidad antioxidante en comparacion con los demas tratamientos de
deshidratacién (372 W, 390 W, 460 W) con diferencias significativas de p>0.05 como se muestra
en el Cuadro 3. El tratamiento de deshidratacion a potencia 460W obtuvo mayor contenido de
compuesto fenolicos y capacidad antioxidante con 1184 ug/100 g, 53% en comparacién con las
demas potencias de tratamiento con diferencias significativas de p>0.05, como se puede observar
se obtuvo mayor extraccion de los compuestos carotenoides asi como la capacidad antioxidante
con el tratamiento con microondas. Datos similares reportaron Jiménez et al. (2004) sobre el
comportamiento de estabilidad de los pigmentos en el mamey y mango en tratamiento con energia
de microondas, observaron un aumento de absorbancia conforme aumentaba el tiempo de
tratamiento con microondas. Concluyeron que el tratamiento con microondas en las frutas favorece
el incremento de color y lo mantiene estable e inversamente disminuye la actividad de la
polifenoloxidasa con lo que se asegura que el color no sea afectado por el oscurecimiento
enzimatico. Por otro lado Aschoff et al. (2014) afirman que el tratamiento térmico tiene el potencial
para mejorar la biodisponibilidad de los carotenoides, mediante el rompimiento de la matriz de las
estructuras celulares. El alcance de este rompimiento depende del tipo de fruta y de la severidad de
tratamiento térmico. Sin dejar de lado que, un tratamiento térmico excesivo puede ocasionar
pérdidas importantes en el contenido de carotenoides, por degradacién con calor u oxidacion.
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Turkmen et al. (2005) obtuvieron un incremento de la capacidad antioxidante en chile, chicharo
y brécoli, después del cocimiento con microondas en comparacion con los valores obtenidos sin
cocimiento. Esto significa que existe una correlacion positiva entre los carotenoides y la actividad
antioxidante por lo tanto un mayor contenido de carotenoides incrementa su capacidad
antioxidante. Rodriguez-Amaya (2010) afirma que el tratamiento térmico tiene el potencial para
mejorar la biodisponibilidad de los carotenoides, mediante el rompimiento de la matriz de las
estructuras celulares.

Cuadro 3. Contenido de carotenoides y capacidad antioxidante por el radical.

Potencias Carotenoides(ug/100 g) ABTS (% de inhibicién)

Control 796%+0.01 51%+3.6
372 W 966°+0.01 54%+1.5
390 W 909?°+0.03 74°+0.5
460 W 1184°+0.01 53%+2.6

Letras idénticas indican que no hay diferencia significativa (Tukey, 0=0.05). Los valores representan la media
*desviacion estandar.

Contenido de color en bagazo de marafion rojo

El color es uno de los pardmetros importantes de calidad en el deshidratado frutas y vegetales, los
posibles cambios de color haria influir en la propiedades organolépticas y se limitaria su aplicacion
(Femenia et al., 2003). Las reacciones de Maillard ocurren a menudo cuando los alimentos son
tratados térmicamente, los principales pardmetros que induce a las reacciones de Maillard y
reacciones no enzimaticas son la temperatura y la duracién del tratamiento térmico (Chua et al.,
2001).

En el Cuadro 4 se presentan las coordenadas L* (luminosidad), a* (verde-rojo) y b* (amarillo-
azul) y la diferencia de color (AE) del bagazo de marafion rojo, se observa que las variables
evaluadas del bagazo de marafion varian significativamente. En la 390 W se presenté mayor
luminosidad en comparacion con la muestra control. Con respecto a la cromaticidad a* y b*, la
potencia 390 W presentd matices mas altos en comparacion con la muestra control. La diferencia
de color (AE) de cada potencia mostrd diferencias significativas de p>0.05. Para evaluar la
magnitud de la diferencia de color en las dos variedades, se determina que el bagazo de marafién
rojo sobresale en la potencia 390 W con una diferencia de color (AE) de 10.69, en comparacion
con las demas potencias.

Cuadro 4. Contenido de color en el bagazo de marafién rojo.

Bagazo de L* a* b* AE
marafion rojo
Control 31.45%+0.025 3.57%+0.01 13.35°+0.03 -
372w 37.43°+0.01 3.81°+0.01 12.38%+0.15 8.45%+0.01
390 W 40.769+0.06 5.619+0.02 14.12°+0.18 10.69°+0.03
460 W 39.13°4+0.017 4.09°+0.03 13.66"+0.03 8.96°+0.03

Letras idénticas indican que no hay diferencia significativa (Tukey, ¢=0.05). Los valores representan la media
+desviacion estandar.

208



Nota Técnica ISSN: 2007-9559 Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 6(2): 202 - 211, 2019

En la muestra control del bagazo de marafién rojo hubo disminucion de color en comparacion
con las muestras deshidratadas a diferentes potencias. Se observaron diferencias significativas en
la resistencia del color en cada una de las potencias, cabe mencionar que la potencia 390W
sobresale en cuanto a la luminosidad y en las cromaticidades a* y b*. Adam et al. (2000) realizaron
el secado de la cascara de Thompson a 600 W y mandarina a 450 y 600 W, donde disminuyo
lentamente su parametro colorimétrico luminosidad (L*) seguido del pardmetro a*. Esto se debe a
la formacion de pigmento marron dando lugar a una reaccion de Maillard o de reaccion de
caramelizacion que ocurre durante el secado a altas temperaturas (Ruiz-Diaz et al., 2000). Segun
Schweiggter et al. (2015) mencionan que el color de las partes del marafion (pulpa y céscara) se
debe a la presencia de carotenoides en su composicion, por lo tanto, el color es una caracteristica
importante en los alimentos, especialmente cuando son introducidas al mercado y la aplicacion de
microondas mejora cualidades del producto, como el aroma y color, que permite obtener resultados
mas rapidos y mejores, en comparacion con el proceso de secado con aire caliente (Maskan, 2001).

CONCLUSION

En este estudio se logré que los compuestos fendlicos, carotenoides, capacidad antioxidante y el
color del bagazo de marafion rojo no se perdieran durante la deshidratacién con microondas en las
condiciones evaluadas de 372-460 W en un rango de tiempo de 12-18. El bagazo de marafién rojo
deshidratado con microondas se puede aplicar en la elaboracion de productos nutraceuticos y darle
un valor agregado al bagazo de marafién.
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