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Resumen

El objetivo de este estudio fue la caracterizacién fisicoquimica y evaluacién
de la actividad antioxidante de pseudofrutos de caujil (Anacardium occidentale
L.) variedad “Criolla” roja. Las muestras fueron obtenidas del Centro Socialista
de Investigaciéon y Desarrollo Fruticola y Apicola del Zulia (CESID-Fruticola y
Apicola-CORPOZULIA) ubicado en el Municipio Mara, estado Zulia y correspon-
dientes a la cosecha 2008. Los parametros fisicoquimicos fueron evaluados me-
diante los métodos establecidos por la AOAC (Association of Official Analytical
Chemist). La actividad antioxidante se determiné empleando el método de decolo-
racion del radical cation ABTS'* (acido 2,2’-azino-bis-(3-etilbenzatiazolina-6-
sulfénico), utilizando Trolox y acido ascérbico como patrones de referencia. Los
resultados de los parametros fisicoquimicos fueron: contenido de humedad: 86,85%;
pH: 4,38; sélidos totales 12,74 °Brix; acidez titulable: 0,33% de acido malico;
acido ascérbico 178,12 mg.100 g! e indice de madurez (°Brix/acidez): 38,60. La
capacidad antioxidante equivalente a Trolox (TEAC) y acido ascérbico (AEAC) fue
de 12,57 umol ET.g' y 126,87 pmol EA.g! respectivamente. La mayor actividad
antioxidante se obtuvo de la fraccién hidrofilica en relacién a la fracciéon lipofilica.
Los resultados indican que el pseudofruto del caujil es una fuente rica en acido
ascérbico y otros compuestos antioxidantes, por lo que es importante aprovechar
este potencial para el desarrollo de nuevas alternativas en alimentos funcionales.
Palabras clave: actividad antioxidante, caujil (Anacardium occidentale L),
ABTS.
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Abstract

The aim of this study was to study the physicochemical characterization
and evaluation of the antioxidant activity of pseudo fruits of cashew (Anacardium
occidentale L.) variety “Criolla” red. Samples were obtained from the Centro
Socialista de Investigacién y Desarrollo Fruticola y Apicola del Zulia (CESID-
Fruticola y Apicola-CORPOZULIA) located in Mara county, Zulia state, in the
harvest of March 2008. The physicochemical parameters were evaluated using
the methods of the AOAC (Association of Official Analytical Chemist). The
antioxidant activity were determined using the bleaching method of radical cation
ABTS * (2.2 “-azino-bis-(3-etilbenzatiazolina-6-sulfonic acid), Trolox and ascorbic
acid were used as reference standards. The results of physicochemical parameters
were: 86.85% moisture content, pH 4.38, total solids 12.74 °Brix, acidity 0.33%
malic acid, ascorbic acid, 178.12 mg 100 g' and maturity index (°Brix/ acidity)
38.60. The Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) and ascorbic acid (AECA)
were 12.57 and 126.87 umol ET.g"' respectively. The hydrophilic fraction showed
higher antioxidant activity compared to the lipophilic fraction. Final results shows
that the pseudo fruit of cashew contains a rich source of ascorbic acid and other
antioxidant compounds, and based on that it is important to consider this fruit to
take advantage of these properties in the development of new functional food.
Key words: Antioxidant activity, cashew (Anacardium occidentale L.), ABTS.

Introduccion Introduction

Los frutos tropicales contienen Tropical fruits have essential
nutrientes esenciales (carbohidratos, nutrients (carbohydrates, proteins and
proteinas y lipidos) y micronutrientes lipids) and micronutrients such as
como minerales, vitaminas y diversos minerals, vitamins and diverse
compuestos secundarios de naturale- secondary compounds with phenolic
za fendlica, denominados polifenoles, nature named polyphenols, which
los cuales han sido objeto de innume- have been the target of several
rables estudios por su capacidad para researches due to their capacity to
remover radicales libres y sus efectos remove free radicals and because of
derivados en la prevencion de enferme- their effects on the prevention of heart
dades cardiovasculares, circulatorias and circulatory diseases, some types
algunos tipos de canceres y enferme- of cancer and degenerative diseases
dades degenerativas como el Alzheimer such as Alzheimer (Ishige et al., 2001;

(Ishige et al., 2001; Katsube et al., Katsube et al., 2003; Garcia-Alonso et
2003; Garcia-Alonso et al., 2004; al., 2004; Stoclet et al., 2004; Kuskoski
Stoclet et al., 2004; Kuskoski et al., et al., 2006; Botero et al., 2007; Pulido
2006; Botero et al., 2007; Pulido et al., et al., 2007; Lansky and Newman,

2007; Lansky y Newman, 2007) 2007).
El caujil (Anacardium Cashew (Anacardium
occidentale L..) pertenece a la familia occidentale L.) belongs to the

455



Sulbaran et al.

Anacardiaceae y es originaria del oes-
te de Brasil, es un fruto que se carac-
teriza por tener la dualidad de fruta
fresca y fruto seco muy apreciado por
su exquisita almendra. Esta constitui-
do por un pseudofruto de pulpa carno-
sa de color amarillo y ligeramente
acida que puede consumirse fresca o
mezclada en confituras o bebidas con
azucar y la almendra o “anacardo” que
es una nuez de forma arrifionada de
color parduzco, de 2 a 3 cm de largo
que una vez tostado se convierte en
fruto seco muy apreciado en el mundo
(Bobledo, 2004). El caujil presenta un
pseudofruto que es una drupa carno-
sa, en forma de pera o romboide
fibrosa, muy jugosa, astringente y de
pulpa amarilla, con la piel cerosa que
puede encontrarse en coloracién ama-
rillo o rojo (McLaughlin et al., 2005).
En los dultimos afos se ha
incrementado el interés por el estudio
de esta fruta debido a su comprobada
actividad antioxidante, sin embargo,
en nuestro pais existe muy poca infor-
macion referente a su uso como
antioxidante natural y aporte en la
prevencién de enfermedades causadas
por estrés oxidativo. El objetivo de este
trabajo la caracterizacién
fisicoquimica y evaluacién de la acti-
vidad antioxidante de pseudofrutos de
caujil (Anacardium occidentale L)) va-
riedad “Criolla” roja empleando el mé-
todo del i6n radical ABTS *.

Materiales y métodos

Recoleccion de las muestras. Los
frutos de caujil (Anacardium
occidentale L) variedad “criollo” de co-
loracién roja, fueron tomadas en for-
ma aleatoria y sistemdtica, de plantas
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Anacardiaceae family, and is originally
from the West of Brazil, it is a fruit
characterized by being dual, that is,
is used and eaten as a fresh fruit and
as nuts, which is well known due to is
exquisite taste. It is constituted by a
pseudo fruit with a pulpy yellowish
pulp and is slightly acid, this can be
eaten fresh or mixed in sweets or
sweetened beverages, and the cashew
nut, is a nut with a kidney-like shape
with a brownish color, it measures
from 2 to 3 cm of length and once
toasted it becomes into a well known
nut (Bobledo, 2004).

Cashew is a pseudo fruit with
pulpy drupe with a pear shape, is very
juicy, astringent and with a yellow
pulp, the skin is waxy and yellow or
red (McLaughlin et al., 2005). In the
last years, researchers of this fruit
have increased due to its known
antioxidant activity; however, in Ve-
nezuela few researches have been
carried out about its use as a natural
antioxidant and by its advantage in the
prevention of diseases caused by
oxidative stress. The aim of this
research is to do a physic-chemical
characterization and to evaluate the
antioxidant activity of the pseudo-
fruits of cashew (Anacardium
occidentale L) red “Criolla” variety”
and using the radical ion method
ABTS .

Materials and methods

Collection of the samples. Cashew
fruits (Anacardium occidentale L) of
the “Criollo” variety with reddish co-
lor were taken at random and
systematically from healthy plants,
cropped in the Socialist Center of
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sanas, cultivadas en el Centro Socia-
lista de Investigaciéon y Desarrollo
Fruticola y Apicola del Zulia (CESID-
Fruticola y Apicola-CORPOZULIA),
ubicado en el Km. 27 via a San Rafael
del Mojan- municipio Mara del Estado
Zulia y correspondiente a la cosecha
marzo 2008.

Preparacion de las muestras. Los
frutos seleccionados fueron lavados,
pelados y pesados. La nuez fue remo-
vida manualmente y el pseudofruto
obtenido fue pesado y separada en 3
lotes de 2 kg cada uno (COVENIN
1769-81) y finalmente almacenado a -
19°C hasta su andlisis. Las variables
fisicoquimicas fueron evaluadas en
muestra fresca.

I. Analisis Fisicoquimicos.

Caracteristicas fisicoquimicas
evaluadas: Una vez preparadas las
muestras se evaluaron las caracteris-
ticas fisicoquimicas contenido de hu-
medad (AOAC, 1990); pH (AOAC
22.061); acidez titulable (AOAC
22.060.); s6lidos solubles (AOAC
22.024); contenido de acido ascorbico
(AOAC 43. 060) e indice de madurez
(°Brix/acidez) todos los analisis se rea-
lizaron por triplicado.

II. Actividad Antioxidante.

Preparacién y obtencion de
extractos. Las fracciones hidrofilicas
y lipofilicas de los extractos de pseudo
fruto de caujil fueron obtenidos de
acuerdo a lo reportado por Arnao et al.,
2001; Negreen et al., 2006 y Thaipong
et al., 2006. Se pesaron 5 g de pulpa de
pseudofruto que posteriormente fueron
homogeneizados con metanol (Merck,
Alemania) e incubados durante 24 ho-
ras a 4°C y posteriormente
centrifugados a 10°C durante 20 minu-
tos a 15000 rpm en ausencia de luz. El
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Research and Fruit and Bee
Development of Zulia (CESID-
Fruticola and Apicola-CORPOZULIA),
located in Km. 27 on the way to San
Rafael del Mojan —Mara county, Zulia
state and belonging to the harvest of
March, 2008.

Preparation of the samples. The
fruits selected were washed, pealed and
weighted. The nut was moved
manually and the pseudo fruit obtained
was weighted and divided in 3 batches
of 3 kg each (COVENIN 1769-81) and
finally stored at -19°C for its analysis.
The physic-chemical variables were
evaluated in a fresh sample.

I Physic-chemical analysis

Physic-chemical characteristics
evaluated: Once prepared the samples,
the physic-chemical characteristics
were evaluated: humidity content
(AOAC, 1990); pH (AOAC 22.061);
titratable acidity (AOAC 22.060); so-
luble solids (AOAC 22.024); content of
ascorbic acid (AOAC 43.060) and
maturity index (°Brix/acidity), all the
analysis were carried out by triplicate.

II. Antioxidant activity

Preparation and obtaining
of the extracts. The hydrophilic and
lipohilic fractions of the cashew pseudo
fruit extracts were obtained according
to the reported by Arnao et al., 2001;
Negreen et al., 2006 and Thaipong et
al., 2006. 5 g of the pulp of the pseudo
fruit were weighted later were
homogenized with methanol (Merck,
Germany) and incubated for 24 hours
at 4°C, subsequently were centrifuged
at 10°C for 20 minutes at 15000 rpm
in absence of light. The supernatant
was decanted and stored in amber vials
of 35 mL, with the methanolic extract
to which was detected the hydrophilic
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sobrenadante fue decantado y almace-
nado en viales d&mbar de 35 mL, este
comprende el extracto metandlico con
el que se determiné la actividad
antioxidante hidrofilica (AAH). El resi-
duo obtenido se homogeneiz6 con
diclorometano (Riedel de Haén, Alema-
nia) y luego fueron centrifugados a 10°C
durante 20 minutos a 15000 rpm, este
constituye el extracto lipofilico o en
diclorometano, con el cual se evalué la
actividad antioxidante lipofilica (AAL).
Ambos sobrenadantes obtenidos se al-
macenaron a -19°C y fueron analizados
al cabo de 24 horas de preparados.

Evaluaciéon de la actividad
antioxidante. La capacidad
antioxidante de las muestras se reali-
zo mediante el método ABTS inicial-
mente reportado por Miller et al.
(1996), con algunas modificaciones (Re
et al., 1999), basado en la oxidacién de
la sal diamoénica ABTS (acido 2,2’-
azino-bis-(etilbenzoatiazolina-6-
sulfénico) y posterior remocién del ra-
dical catién ABTS *+ por parte de los
compuestos antioxidantes presentes en
la muestra. El radical catién ABTS"*
se genero quimicamente a partir de
una solucién de la sal diamonica ABTS
7,4 mM y persulfato de potasio (K,S,0,)
2,6 mM. Los extractos o solucién pa-
tron (Trolox/Acido ascorbico) se mez-
claron con la solucién de ABTS'* a
30°C. La absorbancia fue medida pa-
sados 5 minutos de reaccién. Los re-
sultados fueron expresados en pmol
TE.g' (capacidad antioxidante equiva-
lente a Trolox) y umol AE.g" (capaci-
dad antioxidante equivalente a acido
ascoérbico).

Diseno experimental. El dise-
no experimental empleado en la investi-
gacion fue totalmente aleatorizado, con
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antioxidant activity (AAH). The
residue obtained was homogenized
with dichloromethane (Riedel Haén,
Germany) and were later centrifuged
at 10°C for 20 minutes at 15000 rpm,
this constitute the lipophilic or
dichlorometane extract to which the
lipophilic antioxidant activity was
evaluated (AAL). Both supernatants
obtained were stored at -19°C and
analyzed within 24 hours of prepared.
Evaluation of the antioxidant
activity. The antioxidant capacity of the
samples was done using the ABTS
method, which was initially reported by
Miller et al., (1996), with some
modifications (Re et al., 1999), based on
the oxidation of diammonium salt ABT'S
2,22 -Azino-bis (ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) with a posterior removal
of the cation radical ABTS *+ by hands
of the antioxidants compounds presented
in the sample. The ABTS++ radical
cation was chemically generated after a
solution of diammonium salt ABT'S 7.4
mM and potassium persulphate
(K,S,0,) 2.6 mM. The extracts or
pattern solution (Trolox/ascorbic acid)
were mixed with the ABTS *solution at
30°C. The absorbance was measured
after 5 minutes of reaction. The results
were expressed in pmol TE.g!
(antioxidant capacity equal to Trolox)
and pmol AE.g! (antioxidant capacity
equal to ascorbic acid).
Experimental design. The ex-
perimental design employed in the
current research was at random with
replicated measured. 9 replications
were done of each of the studied varia-
bles, the averages and standard
deviations were obtained employing the
Statgraphics software 5.1.



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2013, 30: 455-470

un diserio de mediciones repetidas. Se
realizaron 9 repeticiones de cada una
de las variables estudiadas, los prome-
dios y desviacién estandar fueron ob-
tenidos empleando el programa
Statgraphics plus version 5.1.

Resultados y discusiéon

Caracterizacion fisicoquimica

En el cuadro 1 se presentan los
resultados obtenidos para las variables
fisicoquimicas estudiadas en las mues-
tras de pseudofruto de caujil.

El contenido de humedad fue de
86,85%, indicativo de la jugosidad de
la pulpa. Este valor es similar al re-
portado por Marques (2006) en
pseudofrutos de caujil de coloracién
roja. Guerrero et al. (2008) reportaron
valores de humedad 83,52- 89,04% en
pulpa de pseudofrutos de caujil culti-
vados bajo condiciones de secano en el
CESID-Fruticola 'y Apicola-
CORPOZULIA.

Results and discussion

Physic-chemical charac-
terization

Table 1 presents the results
obtained for the physic-chemical varia-
bles studied in the samples of the
pseudo fruit of cashew.

The humidity content was of
86.85% of the pulp juice. This value is
similar to the one reported by Marques
(2006) in pseudo fruits of cashew with
red color. Guerrero et al. (2008)
reported humidity values 83.52-
89.04% in pulps of cashew pseudo
fruits crop under rain-fed conditions
at CESID-Fruit and Beekeeping-
CORPOZULIA.

pH tends to suffer subtle
variations with the ripening of the
fruits due to the hydrolysis of organic
acids, which occurs after the harvest.
The pH of the cashew pseudo fruit
oscillated from 4.35 to 4.42, indicating
that the pulp is slightly acid; similar

Cuadrol. Caracterizacion fisicoquimica pseudofrutos de caujil
(Anacardium occidentale L.).

Table 1. Physic-chemical characterization of cashew pseudo fruits
(Anacardium occidentale L.).

Parametro Caujil
(Anacardium occidentale L..)

Humedad (%) 86,85+0,90
pH 4,38+0,03
Sélidos solubles (°Brix) 12,74+0,11
Acidez titulable (mg acido malico .100g™) 0,33+0,01
Acido ascérbico(mg.100g) 178,12+1,31
Indice de madurez (*Brix/ acidez) 36,80+0,10

Todas las variables son resultado del promedio de 9 mediciones.
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El pH tiende a sufrir ligeras va-
riaciones con la maduracién de los fru-
tos debido a la hidrdlisis de acidos or-
ganicos, que ocurre posterior a la co-
secha. El pH de pseudofruto de caujil
oscilo entre 4,35 y 4,42 indicando que
la pulpa es ligeramente acida, valores
similares fueron reportados por
Sindoni et al. (2007) (4,3) y Rufino et
al. (2009) (4,37) para frutos cultivados
en el oriente venezolano y Brasil res-
pectivamente. Marques et al., (2006)
y De Figueredo et al. (2007) senialan
valores ligeramente superiores de pH
(4,48) en frutos cultivados en Brasil.

Los sélidos solubles, expresados
como °Brix corresponden a la presen-
cia de glucosa, fructosa y sacarosa en
los frutos (Arthey y Asthurst, 1996).
El contenido de s6lidos solubles en los
pseudofrutos de caujil fue de 12,7 °Brix
similar a los valores de 11,83; 12,0;
12,7; 12,9 °Brix reportados por Rufino
et al. (2009); Sindoni et al. (2007); De
Figueredo et al. (2007) y Toledo et al.
(2005) respectivamente.

La acidez titulable de las mues-
tras de pseudofruto de caujil analiza-
das fue de 0,33 mg acido malico.100g™*
de fruta, comparables con los sefiala-
dos por Marques et al. (2006) y De
Figueredo et al. (2007) quienes repor-
taron valores promedio de acidez
titulable de 0,336 mg acido méalico.100g
1y 0,29 mg acido malico.100g* respec-
tivamente. Por otra parte, Ruffino et
al. (2009) reportaron valores inferiores
de acidez de 0,22% en frutos de caujil
de origen brasilefio.

El contenido promedio de acido
ascérbico fue de 178,12 mg.100g ™, supe-
rior a los valores de 163,89 mg.100g'y
147,57 mg.100g " reportados por
Oliveira et al. (1999) y Sancho et al.
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values were reported by Sindoni et al.
(2007) (4.3) and Rufino et al. (2009)
(4.37) for fruits cropped in the east of
Venezuela and Brazil, respectively.
Marques et al. (2006) and De
Figueredo et al. (2007) mention slightly
higher values of pH (4.48) in fruits
cropped in Brazil.

The soluble solids expressed as
°Brix correspond to the presence of
glucose, fructose and sucrose in the
fruits (Arthey and Asthurst, 1996). The
content of soluble solids in the pseudo
fruits of cashew was 12.7 °Brix, simi-
lar to the values of 11.83; 12.0; 12.7;
12.9 °Brix reported by Rufino et al.
(2009); Sindoni et al. (2007); De
Figueredo et al. (2007) and Toledo et
al. (2005) respectively.

The titratable acidity of the
samples of the cashew pseudo fruit
analyzed was of 0.33 mg malic
acid.100g" of fruit, compared to Mar-
ques et al. (2006) and De Figueredo
et al. (2007) who reported average
values of titratable acidity of 0.336
mg malic acid.100g! and 0.29 mg
malic acid.100g! respectively. On the
other hand, Ruffino et al. (2009)
reported inferior values of acidity of
0.22% in cashew fruits coming from
Brazil.

The average content of ascorbic
acid was 178.12 mg.100g!, superior to
163.89 mg.100g*and 147.57 mg.100g
Ireported by Oliveira et al. (1999) and
Sancho et al. (2007) respectively, and
inferior to the ones mentioned by
Contreras-Calderodn et al. (2010) (228
mg.100g1), De Figueredo et al. (2007)
(253.28 mg.100g™") and Sindoni et al.
(2007) (335 mg.100g?). The ripening
phases and the soil-weather
characteristics of the crop area might
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(2007) respectivamente, e inferiores a
los senalados por Contreras-Calderén et
al. (2010) (228 mg.100g "), De Figueredo
et al. (2007) (253,28 mg.100g™") vy
Sindoni et al. (2007) (335 mg.100g"). El
estado de madurez y caracteristicas
edafoclimaticas de la zona de cultivo
puede afectar el contenido de vitamina
Cen las frutas (Arthey y Ashurst, 1996;
Fennema, 2000).

Los 4cidos y azicares son com-
ponentes de suma importantes en
cuanto a calidad se refiere, estos
parametros proporcionan un sabor y
olor caracteristico a las frutas y sus
productos (Kulkarni et al., 2007), por
lo que se combinan en una relacién
entre dulzura y acidez (°Brix/acidez)
que se emplea frecuentemente para
evaluar la calidad en jugos de frutas.

El indice de madurez (°Brix/aci-
dez) en la pulpa de pseudofrutos de
caujil analizados fue de 38,60. El caujil
es un fruto no climatérico, los criterios
indicativos de madurez fisiol6gica mas
utilizados son color, firmeza, tamano
del pseudofruto y contenido de sélidos
solubles entre otros. Esta variable pue-
de presentar una amplia diversidad in-
clusive entre las variedades de una
misma fruta, y también depende de fac-
tores ambientales asi como del tiempo
de cosecha (Villalba et al. 2006), por lo
que no siempre un valor alto indica el
momento preciso de la cosecha.

Actividad antioxidante

El cuadro 2 muestra los resulta-
dos obtenidos para la evaluacién la
actividad antioxidante en la fraccion
lipofilica e hidrofilica del pseudofrutos
de caujil. La AAH fue superior que la
AAL en las muestras estudiadas.

Actividad antioxidante equivalen-
te a Trolox (TEAC). La AAT de caujil fue
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affect the content of Vitamin C in the
fruits (Arthey and Ashurst, 1996;
Fennema, 2000).

Acids and sugar are very
important components when talking
about quality, since these parameters
provide a taste and characteristic
smell to the fruits and their products
(Kulkarni et al., 2007), thus combined
into a relation sweet and acidity (°Brix/
acidity) frequently employed to
evaluate the quality in fruit juices.

The ripening index (°Brix/acidity)
in the pulp of cashew pseudo fruits
analyzed was of 38.60. Cashew is a
non-climateric fruit; the most used
criteria for the physiological ripening
are color, firmness, size of the pseudo
fruit and content of soluble solids,
among others. This variable can
present a wide diversity even among
the variables of the same fruit, and can
also depend on the environmental
factors such as the time of the crop
(Villalba et al., 2006), thus, a high
value does not always indicate the
accurate moment for the crop.

Antioxidant activity

Table 2 shows the results
obtained for the evaluation of the
antioxidant activity in the lipophilic
and hydrophilic fraction of the cashew
pseudo fruits. AAH was superior than
AAL in the studied samples.

Antioxidant activity equal to
Trolox (TEAC). AAT was of 12.57 uM
ET.g ', compared to the values of AAT
reported on clones of fruits cropped in
Brazil (Rufino et al. 2010) and to the
reported in wild strawberries (12.0 uM
ET/g) and mango (13.2 uM ET.g")
(Kuskoski et al., 2005). A research
carried out by Alves and Brito (2007)
in cashew clones coming from Brazil
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Cuadro 2. Actividad antioxidante de los extractos lipofilicos e
hidrofilicos de pseudofrutos de caujil (Anacardium
occidentale L.).

Table 2. Antioxidant activity of the lipophilic and hydrophilic extracts
of cashew pseudo fruits (Anacardium occidentale L.).

AAH AAL AAT  %AAH % AAL
TEAC
(umol ET.g") 11,14+1,59 1,44+0,12 12,57+1,63 88,6 11,40
AEAC

(mg.100g")  102,13+7,43 24,74+1,13 126,87+5,13 80,50 19,50

Todas las variables son resultado del promedio de 9 mediciones.
ET: equivalentes de Trolox, AAH: actividad antioxidante hidrofilica
AAL: actividad antioxidante lipofilica, AAT: actividad antioxidante total

de 12,57 uM ET.g'!, comparables con los reported values from 12to 18 uM ET.g .

valores de AAT reportados en clones de Contreras-Calderén et al. (2010)
frutos cultivados en Brasil (Rufino et al., mention values of 115 uM ET.g"' in
2010) y a los reportados en fresas silves- extracts obtained from the cashew

tres (12,0 uM ET/g) y mango (13,2 uM pseudo fruits, which proves the great
ET.g") (Kuskoski et al., 2005). Un estu- provision of the last constituent to the
dio por Alves y Brito (2007) en clones de AAT of this fruit.

caujil provenientes de Brasil, se reporta- The antioxidant activity of a food
ron valores de 12 y 18 uM ET.g. depends of the nature and
Contreras-Calderoén et al., (2010) senalan concentration of the antioxidants
valores de 115 uM ET.g! en extractos present on it, and its content varies
obtenidos del pseudofruto de caujil, lo cual from one food to another; additionally,
evidencia el gran aporte de este Gltimo in the case of fruits, the genetic
constituyente ala AAT de este fruto. variability and crop conditions might
La actividad antioxidante de un have a significant influence in the
alimento depende de la naturaleza y content of such compounds (Arthey
concentracion de los antioxidantes pre- and Ashurst, 1996; Fenema 2000).
sentes en él y su contenido varia de un The pseudo fruit of cashew is an
alimento a otro, adicionalmente en el important source of antioxidant
caso de frutas, la variabilidad genética compounds, mainly of hydrophilic
y condiciones de cultivo pueden influir nature. AAH was of 11.14 umol ET.g
significativamente en el contenido de 1 compared to the eatable samples of
dichos compuestos (Arthey y Ashurst, fruits, such as wild strawberries
1996; Fenema 2000). (Fragaria ananassa) 11.34 pmol ET.g
El pseudofruto de caujil es una 1, pitaya (Stenocereus stellatus),
importante fuente de compuestos berries of different varieties 11.0 pmol
antioxidantes, principalmente de natu- ET.g! (red variety) and 12.2 pmol
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raleza hidrofilia. La AAH del fue de
11,14 pmol ET.g', comparable a mues-
tras comestibles de frutas como fresa
silvestre (Fragaria ananassa) 11,34
pumol ET.g'; pitaya (Stenocereus
stellatus), cereza de diferentes varieda-
des 11,0 umol ET.g! (variedad roja) y
12,2 umol (variedad cereza), oliva ver-
de (Olea europea) 10,43 pmol ET.g' y
vino rojo 11,43 umol pmol ET.g!
(Beltran-Orozco et al., 2009, Pellegrini
et al., 2009).

La AAL del fruto de caujil fue de
1,44 pmol ET.g", superior a la repor-
tada en otras frutas como guayaba:
0,25pumol ET.g "'y tomate verde madu-
ro recién cosechado: 0,31 pmol ET.g"
(Thaipong et al., 2005, Lliee et al.,
2009), lo cual puede estar relacionado
con el contenido de pigmentos
carotenoides y de otras sustancias so-
lubles en medio organico presentes en
este fruto. Assuncdo y Mercadante
(2003) determinaron en productos ela-
borados a partir de caujil, que los mis-
mos constituyen una excelente fuente
de vitamina C, pero a su vez son una
buena fuente de carotenoides en la die-
ta, principalmente P-cryptoxantina
(provitamina A).

Actividad antioxidante equiva-
lente a 4acido ascérbico (AEAC). La ac-
tividad antioxidante total (AAT) en el
pseudofruto de caujil, expresado en
equivalente a acido ascérbico, fue de
102,38 mg.100g* de AEAC, este valor
se encuentran en el rango actividades
antioxidantes reportadas para otras fru-
tas tropicales como mango (139,0
mg.100gt AEAC), kiwi (136,0 mg.100g™*
AEAC), mora (125,8 mg.100g' AEAC),
guayaba (120,0 mg.100g* AEAC), le-
chosa (114,04 mg.100g* AEAC) y es
superior a algunos citricos como, limén
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(cherry variety), green olive (Olea eu-
ropea) 10.43 pmol ET.g"' and red wine
11.43 pmol pmol ET.g ! (Beltran-Orozco
et al., 2009, Pellegrini et al., 2009).

The AAL of cashew was of 1.44
umol ET.g", higher than the reported
in other fruits such as guava;

0.25pumol ET.g"' and ripened just
harvested tomato: 0.31 umol ET.g!
(Thaipong et al., 2005, Lliee et al.,
2009), which might be related to the
content of carotenoid pigments and
other soluble substances in organic
medium present in the fruit.
Assuncdo and Mercadante (2003)
determined, in products elaborated
with cashew, that these constitute an
excellent source of Vitamin C, but at
the same time are a great source of
carotenoids, mainly of (-
cryptoxanthin (pro vitamine A).

Antioxidant activity equal to
ascorbic acid (AEAC). The total
antioxidant activity (AAT) in the
pseudo fruit of cashew expressed as
ascorbic acid was of 102.38 mg.100g™*
of AEAC, this value is found in the
rank of antioxidant activities reported
for other tropical fruits such as man-
go (139.0 mg.100g" AEAC), kiwi
(136.0 mg.100g* AEAC), mulberry
(125.8 mg.100g' AEAC), guava (120.0
mg.100g* AEAC), papaya (114.04
mg.100g?! AEAC) and is superior to
some citrics such as lemon (93.3
mg.100g' AEAC) and grapefruit (104.0
mg.100g' AEAC) (Leong and Shui,
2002, Kuskoski et al., 2005, Sousa et
al., 2007).

It is important to mention that
the antioxidant capacity in a vegetal
food is not only conditioned by the sum
of the antioxidant activities of each
component, but also on the micro
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(93,3 mg.100g! AEAC) y toronja (104,0
mg.100g' AEAC) (Leong y Shui, 2002,
Kuskoski et al., 2005, Sousa et al.,
2007).

Es importante indicar que la ca-
pacidad antioxidante en un alimento
vegetal no viene dada sélo por la suma
de las actividades antioxidantes de
cada componente, también depende del
microambiente en el que se encuentre
el compuesto, pudiendo interactuar
entre si, produciéndose efectos
sinérgicos o inhibitorios (Mufioz et al.,
2007).

En general la actividad
antioxidante de los extractos
metandlicos (AAH) fue mayor a la de
los extractos en diclorometano (AAL)
probablemente debido a la presencia de
compuestos fendlicos en el pseudofruto
y acido ascérbico, que son fitoquimicos
presentes en los alimentos con un
marcado poder reductor (Broinzi et al.,
2003, Assuncio y Mercadante 2003;
Carvalho et al., 2005). Razali et al.
(2008) reportaron que los extractos
metandlicos de plantulas de A.
occidentale presentaron un significa-
tivo potencial antioxidante comparable
con compuestos fendlicos como
quercetina y rutina, los cuales han sido
senalados como potentes antioxidantes.

La mayoria de las investigacio-
nes establecen que mas del 98% de la
AAT delos jugos de frutas esta consti-
tuida por la actividad antioxidante
hidrofilica (AAH) siendo la actividad
antioxidante lipofilica (AAL) menor al
2% (Cano y Arnao, 2004, Thaipong et
al., 2005, Thaipong et al., 2006).
Adicionalmente el uso de dos sistemas
diferentes, hidrofilico y lipofilico, ofre-
ce una completa informacién sobre la
actividad de los antioxidantes natura-

environment where this compound is,
interacting in between and producing
synergic or inhibitory effects (Munioz
et al., 2007).

Generally, the antioxidant
activity of the methanolic extracts
(AAH) was higher than the extracts in
dichlorometane (AAL), maybe due to
the presence of phenolic compounds in
the pseudo fruit and ascorbic acid,
which as phytochemical present in the
food with a great reducer power (Broinzi
et al., 2003, Assuncido and Mercadante
2003; Carvalho et al., 2005). Razali et
al. (2008) reported that the methanolic
extracts of A. occidentale seedlings
presented a significant antioxidant
potential compared to phenolic
compounds such as quercetin and
rutin, which have been mentioned as
great antioxidants.

Most of the researches establish
that more than 98% of AAT of fruit
juices is constituted by the hydrophilic
antioxidant activity (AAH) being the
lipophilic antioxidant activity (AAL)
lower than 2% (Cano and Arnao, 2004,
Thaipong et al., 2005, Thaipong et al.,
2006). Additionally, the use of two
different systems, hydrophilic and
lipophilic, offers complete information
about the activity of the natural
antioxidants present the in food;
however, the ABTS method is a very
useful in vitro technique to determine
and compare the antioxidant activity
of food samples, but the results are
limited from the physiologic point of
view, since this does not reproduce the
response of the organism. Also, the
antioxidant activity of an in vitro food
differs on its antioxidant effect in vivo,
due to the metabolic transformations
that the antioxidants compounds suffer
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les presentes en los alimentos, sin
embargo el método ABTS es una téc-
nica in vitro, muy util para determi-
nar y comparar la actividad
antioxidante de muestras de alimen-
tos, pero los resultados son limitados
desde el punto de vista fisiolégico, pues-
to a que no reproduce la respuesta del
organismo. Ademas la actividad
antioxidante de un alimento in vitro
difiere de su efecto antioxidante in vivo,
debido a que las transformaciones
metabdlicas que sufren los compues-
tos antioxidantes modifican su activi-
dad (Fernandez-Pachoén et al., 2006).

El caujil es un fruto de gran im-
portancia socioeconémica principal-
mente en India y Brasil. Es amplia-
mente utilizado en la fabricacion de
jugos, suplementos alimenticios, vinos,
nuez tostada, harinas para panaderia
y los subproductos usados para consu-
mo animal, entre otras aplicaciones.
Los resultados de este estudio indican
que su pseudofruto es una fuente rica
en vitamina C y otros compuestos
antioxidantes pudiendo contribuir en
la dieta diaria como alimento fresco o
minimamente procesado, por lo que es
importante aprovechar el potencial de
este para el desarrollo de nuevas al-
ternativas en la busqueda de alimen-
tos funcionales.

Conclusion

Los pseudofrutos de caujil presen-
taron la siguiente composicién
fisicoquimica: contenido de humedad:
86,85%; pH: 4,38; s6lidos totales 12,74
°Brix; acidez titulable: 0,33% de acido
malico; acido ascérbico 178,12 mg 100
g-1 e indice de madurez (°Brix/acidez):
38,60, en funcién de lo cual se les pue-
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induce the modification of their activity
(Fernandez-Pachon et al., 2006).
Cashew is a fruit of great socio-
economic importance, mainly in India
and Brazil. It is widely used for
producing juices, food supplements,
wine, toasted nut, flour for bakeries
and sub-products used for animal
consumption, among others. The
results of this research indicate that
its pseudo fruit is a rich source in
Vitamin C and other antioxidant
components, thus, contributing in the
daily diet as a fresh or slightly
processes food, and is important to
take advantage of its potential for the
development of new alternatives in the
continuous search of functional food.

Conclusion

Pseudo fruits of cashew presented
the following physic-chemical
composition: humidity content
86.85%; pH: 4.38; total solids 12.74
°Brix; titratable acidity: 0.33% malic
acid; ascorbic acid 178.12 mg 100 g-1
ripening index (°Brix/acidity): 38.60,
thus, these fruits can be characterized
as juicy, slightly acids and with an
excellent source of Vitamin C.

The lipophilic and hydrophilic
extracts of the cashew pseudo fruits
presented an antioxidant activity
compared to the one obtained for tro-
pical fruits. The hydrophilic extracts
presented a higher antioxidant activity
than the lipophilic extracts.
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de caracterizar como jugosos, ligera-
mente acidos y buena fuente de vita-
mina C.

Los extractos lipofilicos e
hidrofilico de pseudofrutos de caujil
presentaron actividad antioxidante
comparable con la obtenida para otros
frutos tropicales. Los extractos
hidrofilicos presentaron mayor activi-
dad antioxidante que los extractos
lipofilicos.
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