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PROCESO PARA LA OBTENCION DE UNA HARINA CON REDUCIDA
ASTRINGENCIA, ALTO CONTENIDO DE FIBRA, VITAMINA A Y VITAMINA C
DEL PSEUDOFRUTO DE MARANON (4nacardium occidentale L.), USOS Y

APLICACIONES.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona con el proceso de obtencion de una harina mediante la
reduccion de astringencia por precipitacion de compuestos fendlicos usando una proteina al
menos del tipo prolina, hidroxiprolina, glicina o combinacion de éstas, alto contenido de fibra,

vitamina A y vitamina C a partir del pseudofruto de marafién (Anacardium occidentale 1..), usos

y aplicaciones de la misma.

- ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los compuestos fendlicos o polifenoles se han considerado como componentes
promotores de la salud ya que se ha reportado que presentan propiedades anticancerigenas,
antimutagénicas y efectos antimicrobianos, entre otros (Amarowicz et al 2000; Han 1997;
Martinez-Rocha et al 2008; Yang et al 1998). Estas actividades de los polifenoles estan
relacionadas con su alto potencial antioxidante y antiradicales (Aparicio-Fernandez et al 2008;
Dueiias et al 2004). Existen diferentes tipos de polifenoles entre ellos los taninos hidrolizables,
taninos condensados, flavonoides y ligninas. Por otra parte estos compuestos y los alimentos
que los contienen son altamente astringentes, por lo que ésta sensacion desagradable al gusto

representa una problemaética para la industria alimentaria.
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La astringencia es un proceso complejo que involucra diversos mecanismos y es
generalmente considerada como una sensacion tactil de sequedad, rugosidad y aspereza causada
por la pérdida del poder lubricante de la saliva (Rossetti et al 2009). Se sabe que diversos
factores contribuyen a la sensacidon astringente en la boca como el incremento en la friccidn (de
Wijk y Prinz 2005), la interaccion entre las proteinas epiteliales de la boca con los taninos
(Bate-Smith 1973; Payne et al 2009; Brossaud et al 2009); y los cambios en la viscosidad de la

saliva (Smith et al 1996).

La interaccion entre los taninos con las proteinas de la saliva hace que se formen |
complejos que precipitan provocando una reduccidon del poder lubricante de la saliva
intensificando la friccidn en la cavidad bucal (Dinnella et al 2009: Baxter et al 1997; Luck et al
1994). Se sabe que la saliva estda compuesta en su mayoria de proteinas ricas en prolina,
histidina y otro compuestos (Charlton et al 2002; Bajec y Pickering 2008; de Freitas y Mateus
2001). Las proteinas ricas en prolina son proteinas desdobladas que presentan multiples

repeticiones en paralelo que proveen numerosos sitios de interaccion con los taninos (Croft y

Foley 2008; Charlton et al 1996). -

La gelatina es un biopolimero natural de estructura compleja que tiene un contenido
cercano al 90% de la proteina de colageno la cual tiene secuencias repetidas de aminoacidos de
glicina, prolina e hidroxiprolina y su contenido estd dado mayoritariamente en €l mismo orden.
Esta secuencia es la responsable de la estructura helicoidal y la capacidad de geliﬁcacién de la
gelatina (Keenan 2005). La gelatina se ha estudiado como modelo in vitro para determinar el

mecanismo de astringencia in vivo (Obreque-Slier et al 2010).

El arbol de marafidon Anacardium occidentale L. es originario de las zonas tropicales de

América y pertenece a la familia Anacardiaceae (Purseglove 1974, Vaughan et al 1997). Se
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cosecha de manera dispersa entre el sureste de Florida hasta el sur de Sudafrica. Sin embargo,

Vietnam, India y Nigeria son los paises con la mayor produccion a nivel mundial. El fruto esta

compuesto por la nuez, que es el principal producto comercializado a nivel mundial, y el

pedinculo que sostiene a la nuez, también conocido como pseudofruto o manzana de marafion.

En México ésta especie se ha adaptado a las condiciones climaticas de los estados de

Campeche, Chiapas, Guerrero y Veracruz. Siendo Campeche el mayor productor a nivel

nacional con 3,884 toneladas en el afio 2011 (Tabla 1).

Tabla 1. Producciéon agricola de maraiion (Adnacardium occidentale L..) a nivel nacional

para el afio 2011 (siap.gob.mx)

Ubicacion

CAMPECHE

CHIAPAS

GUERRERO

VERACRUZ

_

— N o
Valor
Sup. | Sup. l
Produccién Rendimiento PMR Produccion
Sembrada | Cosechada
(Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) (Miles de
(Ha) (Ha) |
| Pesos)
839.75 814.95 3,884.00 4.77 3,956.75 15,368.01
349.00 349.00 221.79 0.64 503680 | 111711
64.32 4.95 3,250.25 209.06 |
30.00 30.00 89.50 2.98 5,366.70 ' 48().32
123175 | 120695 | 4,259.61 3.53 4.031.94 17.174.50
| o R

El pseudofruto de marafion ademas de la presencia usual de azucares, acidos organicos y

fibras, tiene un alto contenido de 4acido ascérbico (Inyang y Abah, 1997; Compendio de
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agronomia tropical, Lavinas et al 2006), carotenoides (Barreto et al 2007), compuestos fendlicos
como acidos tenolicos, flavonoides y taninos (Brito et al 2007; Michqujehoun-Mestres et al
2009). A pesar de su composicion nutrimental, el pseudofruto de marafion no tiene una
importancia comercial debido a su sabor astringente y corta vida de anaquel. Solo el 10% de la
produccién total se consume como fruta fresca, jugos, dulce y/o conservas. Lo que conlleva a

pérdidas econdmicas para los productores de marafion.

El marafién variedad roja del estado de Campeche cuenta con un contenido de vitamina
C de 181 mg/100g muestra, casi 5-6 veces mas que el contenido de naranja de 32.8 mg/100g de
muestra (Behrens, 1996). Otras variedades han reportado también elevadas concentraciones
como la variedad de Brasil con un contenido de 193.31 mg/100g (Aparecida de Assis et al,

2009) y la variedad de Ghana, Africa con un contenido de hasta 252.40 mg/100 ml de jugo

(Lowor y Agyente-Badu, 2009).

La elevada astringencia al paladar humano del pseudofruto de marafion lim‘ita el
consumo de este producto. Michodjehoun-Mestres (2009) identificaron (-)-epigalocatequina y (-
)-epigalocatequin-O-galato como compuestos mayoritarios en el pseudofruto de marafion,
seguidos en menores cantidades por (-)-epicatequina y (-)-epicatenin-3-O-galato, indicando que
los taninos condensados del pseudofruto de marafién estan principalmente construidos de (-)-
epigalocatequin [y/o (+)-galocatequin] asociados con algunas unidades de (-)-epicatequin [y/o

(+)-catequin].

El pseudofruto de marafion se ha intentado aprovechar mediante la elaboracion de
diversos productos alimenticios utilizando unicamente a €ste como componente principal.
Debido a la elevada astringencia del pseudofruto, estos productos no han logrado el éxito

esperado. Una medida para disminuir la astringencia del pseudofruto de marafion ha sido
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combinarlo con otros productos alimenticios. Otra alternativa es la implementacion de un
método que reduzca la astringencia del pseudofruto per se e incluso combinaciones de ambos

métodos se han reportado.

[nyang y Abah en 1997 evaluaron la adicion de jugo del pseudofruto de maranon a jugo
de naranja y probaron un método de reduccidn de astringencia con calor a vapor y gelatina. Los
pseudofrutos de marafion fueron sometidos a vapor y presion durante 7 minutos, posteriormente
se obtuvo el jugo del pseudofruto al cual se le adiciond 0.45g de gelatina por cada 100mL,
pasados 10 minutos el jugo se clarificé por filtracion a través de tela. Reportaron que el método
lograba reducir el 10% de los sélidos solubles incluyendo a los taninos. A diferencia de €ste
articulo citado, la presente invencion realiza una determinacion cuantitativa de la concentracion
inicial de los polifenoles relacionados con .la astringencia para asi compararlo con la
concentracion final alcapzada posterior al tratamiento reductivo del que se hace uso en la
presente invencidon. De tal forma ofrecer un valor real cuantificable obtenido por el método
propuesto. Otros estudios han reportado la utilizacién de gelatina como agente reductor de
taninos y solidos suspendidos, sin embargo éstos reportes tienen discrepancia en los valores de
la concentracion adicionada o no se menciona; ademds, la informaciéon de mayor relevancia
faltante es la concentracion reducida de taninos obtenida mediante el método propuesto
(Honorato et al 2007; Fontes et al 2009; Vergara et al 2010; Silveira et al 2012). La patente WO
2006/103514 A1l contempla la elaboracidn de un producto tipo bebida deshidratada a base del
pseudofruto de marafion y el proceso de preparacidon de la misma, que ademas involucra una
etapa de remocion de astringencia. El proceso contempla la utilizacion de metabisulfito de
potasio en dos etapas para solubilizar comi)ﬁestos fenolicos a diferentes concentraciones, sin
embargo el tiempo de aplicacién es de 1 a 4 horas. La remocion de taninos la realizan mediante

la adicién de almidon y también tiene un largo periodo de aplicacion de 1 a 4 horas. A diferen-
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cia de la patente citada, la presente invencion si determina cuantitativamente la efectividad del
método de reduccién de astringencia propuesto y lo complementa con una evaluacidn sensorial.
Ademas el tiempo de aplicaciéon requerido para lograr el objetivo es de 10-60 minutos en

comparacion a 1-4 horas.

La patente WO 2008/083152 A2 establece un método que permite que la astringencia de
los polifenoles no sea detectada en la boca mediante la encapsulacion de estos. Este documento
propone la adicion de polifenoles a sistemas alimenticios por medio de un sistema de
encapsulacion o micro-encapsulacion por aspersion para lo cual los polifenoles deben ser
primero extraidos por métodos convencionales o no convencionales para posteriormente ser
encapsulados y adicionados al alimento. A diferencia de la patente citada, la presente invencion

hace uso del alimento completo y no requiere de una extraccion de polifenoles, asi aprovecha

otras caracteristicas nutricionales de interés como la alta concentracién de vitamina A y

vitamina C del pseudofruto de marafion.

El documento de patente MX 2011002591 A establece un método de reduccién de
astringencia de extractos polifendlicos utilizando compuestos de fosfolipidos como la lecitina de
soya y requiere que se lleve a cabo una etapa de enjuague con utilizacion de nitrogeno. A
diferencia de la patente citada, la presente invencion no requiere realizar una extraccion de los
compuestos polifendlicos aprovechando el pseudofruto de marafion y sus propiedades
nutrimentales. Ademas no requiere el uso de nitrogeno, lo cual puede impactar los costos de
operacién y producto final en la industria. Cabe mencionar que la patente citada tampoco realiza

un analisis cuantitativo que verifique la supuesta reduccion de astringencia proclamada.

Otro problema que enfrenta el pseudofruto de marafion que impacta la reducida

comercializacién, es su corta vida de anaquel postcosecha. La piel del pseudofruto de marafion
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es muy fragil y sensible a dafios mecanicos que afectan su calidad perecedera. De tal forma se

requieren cuidados especiales durante el transporte del producto.

Durante la etapa postcosecha (manejo, empacado y transporte) las frutas estan sujetas a
diferentes tensiones como dafio mecanico y altas temperaturas de almacenaje que pueden
incrementar la rapidez con que se descompone el producto fresco. Dafios en el tejdo
ocasionados por cortes, causén cambios fisioldgicos y metabodlicos que incrementan la
respiracion, la produccion de etileno, el ablandamiento del tejido, la pérdida de color y sabor,
entre otros. Estos dafios, tarnbie’n incrementan la actividad de la polifenol oxidasa y como
resultado el tejido del pseudofruto sufre pardeamiento. A la polifenol oxidasa se le conoce como
un grupo de enzimas responsables del pardeamiento del tejido de diferentes plantas que cataliza
la oxidacion de polifenoles a quinonas que reaccionan no enzimaticamente para produclr
pigmentos de color. La activacién de la PPO se realiza cuando los compartimentos donde se
encuentra almacenada se rompen después de una lesidn de] tejido. Las reacciones de
pardgamiento cambian las propiedades sensoriales, reducen la calidad nutrimental y la
aceptacion del producto por los consumidores (Queiroz et al 2011). Por otro lado, condiciones
inadecuadas de almacenamiento pueden exponer al producto a temperaturas por arriba de 40 °C
que junto con los posibles dafios fisicos sufridos durante el transporte conlleven a una reduccion
del contenido nutricional del pseudofruto de fnaraﬁén. Todas éstas caracteristicas en conjunto
representan una desventaja para la comercializacion del pseudofruto de marafién a pesar de que

éste tiene una composicion nutrimental sobresaliente y un sabor agradable.

Existen métodos de conservacion de alimentos variados como la elaboracion de
conservas, mermeladas, entre otros. Otra alternativa es el secado para la elaboracion de

harinasde productos de corta vida de anaquel como el mango (MX 2007010693 A), aguacate
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(MX PA03010392 B), platano (ES 2187291 B1), mamey (MX 285629 B), entre otros.

El pseudofruto de marafién no es la excepcién, diversos estudios han propuesto utilizar
una harina de marafién para ser utilizada en la elaboracion de otros productos alimenticios.
Aderiye et al 1992, intentaron elaborar una harina con propiedades proteicas similares a la
harina de trigo para lo cual evaluaron tratamientos de calor y la biodegradacion de los residuos
de jugo del pseudofruto de marafién. Una vez obtenido el jugo, los residuos o bagazo del
pseudofruto de marafién fueron tratados con calor y a diferentes tiempos de fermentacion
microbiana. A diferencia de este articulo citado, la presente invencion utiliza el pseudofruto
completo y no los residuos del jugo de maraiion. Asi mismo el interés de los autores de la
referencia citada tiene un enfoque hacia incrementar el contenido proteico dejando a un lado la
composicion nutrimehtal que define la aplicacion del pseudofruto de marafién: el contenido de
4cido ascorbico y vitamina A. Es por ello que no se realizan etapas de reduccion de astringencia
que como ya se ha mencionado anteriormente es una limitante en el consumo del pseudofruto de
marafion y los productos obtenidos a partir de éste. Uchoa et al 2009, elaboraron un polvo del
pseudofruto de marafién para ser afiadido a una receta de galletas. La elaboracion del polvo de
marafidn consistio en cortar cubos de 1xlcm y secarlos a 60-65 °C durante 16h hasta obtener
una humedad de 6.5%. En los resultados de este estudio se menciona que la harina presento un
contenido de acido ascorbico de 38.33mg/100g y que los productos obtenidos a partir de €sta
presentaban una coloracion obscura. Por otra parte en su evaluacion sensorial reportan que la
concentracion de la harina del pseudofruto de marafién no debe exceder en 20g por cada 100g
de harina de trigo, esto se debid a que se observaron respuestas cercanas al gusto desagradable
en la evaluacidon sensorial. Estos problemas de pérdida de é4cido ascorbico, color obscuro y
sensacion desagradable en la evaluacion sensorial posiblemente se presentaron debido a que a

diferencia del reporte citado, la presente invencion hace uso de un aditivo durante el secado que
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reduce la degradacion del acido ascdrbico y evita el pardeamiento del pseudofruto de marafion.
Ademas los autores no incluyeron una etapa de reduccion de astringencia que favorezca la

aceptacion al gusto en la evaluacidn sensorial.

Ogunjobi y Ogunwolu 2010, evaluaron la adicion de polvo del pseudotruto de marafion
en la elaboracidn de galletas de yuca. Para la elaboracion del polvo del pseudofruto de mararion,
los pseudofrutos se cortaron en cubos de 1xlecm y se secaron por 12h a 65 °C para tener una
humedad de 7% y fueron molidos hasta obtener un tamafio de particula de 6pm. Reportaron que
una adicion menor a 20g del polvo del pseudofruto de marafién por cada 100g de harina de yuca
no presentaba diferencias en los pardmetros que evaluaron sensorialmente. A diferencia de la
referencia citada, la presente invencion evaliia cuantitativamente el nivel de aceptacion respecto
a astringencia, el cual es un parametro importante de aceptacion de los productos a base del

pseudofruto de marafidn.

Por otra parte, existen reportes que discuten el efecto ocasionado por el calor utilizado
durante el secado y que tiene un impacto en la calidad del producto seco. Damasceno et al.,
2008 reportaron que la decoloracion y pardeamiento en frutas debido a tratamientos térmicos se
debe a varias reacciones generadas durante la aplicacion de calor como: la reaccidn de Maillard,
la caramelizaciéon de azucares, la degradacion del acido ascoérbico o la destruccion de los
pigmentos de la fruta. Los aditivos alimenticios son utilizados en la industria de los alimentos
para proporcionar estabilidad en los alimentos. Como por ejemplo la maltodextrina proporciona
estabilidad en el color durante el secado, manejabilidad de las harinas, reduce la higroscopicidad

de los polvos, entre otras caracteristicas.

Resumiendo el estado del arte es apreciable la falta de un proceso que permita reducir la

astringencia de manera cuantificable analiticamente y no sélo sensorialmente y que sea
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aplicable al pselidofruto de marafidn (Anacardium .occidentale L.), ademas que el producto
obtenido por éste proceso conserve las propiedades nutritivas inherentes del pseudotruto como
contenido de fibra, vitamina A y vitamina C, asi mismo permita resolver también la
problematica de su corta vida de anaquel facilitando su uso y comercializacion industrialmente
mediante la diversificacion de productos alimenticios a base de éste. En base a lo anterior surge

la presente invencion.

OBJETIVOS DE LA INVENCION

Es uno de los objetivos de la presente invencidn proporcionar un proceso para la

obtencion de una harina del pseudofruto de marafion con reduccion de astringencia.

Es otro de los objetivos de la presente invencidn que el producto obtenido a partir del

proceso sea una harina con reducida astringencia.

Es otro de los objetivos de la presente invencion que el producto obtenido a partir del

proceso, conserve las propiedades organolépticas del producto procesado.

Es otro de los objetivos de la presente invencion que las propiedades nutritivas en el

producto obtenido a partir del proceso no se vean afectadas de manera importante.

Es otro de los objetivos de la presente invencion que el producto obtenido a partir del

proceso presente una humedad relativa inferior al 10%.

Es otro de los objetivos de la presente invencion que el producto obtenido a partir del

proceso sea estable a temperatura ambiente y no se aglutine.

Es otro de los objetivos de la presente invencion proporcionar un producto alimenticto a
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base del pseudofruto de marafion (Anacardium occidentale L.) en forma de harina con reducida

astringencia, alto contenido de vitamina C y vitamina A.

Es otro de los objetivos de la presente invencion proporcionar un producto alimenticio a
base del pseudofruto de maraiidn (Anacardium occidentale L.) en torma de harina con reducida
astringencia, alto contenido de vitamina C y vitamina A, que presente una humedad relativa

inferior al 10%.

Es otro de los objetivos de la presente invencion proporcionar un producto alimenticio a
base del pseudofruto de maraiion (Anacardium occidentale L.) en forma de harina con reducida

astringencia, alto contenido de vitamina C y vitamina A, que sea estable a temperatura ambiente

y no se aglutine.

Otro de los objetivos de la presente invencidn es proporcionar productos alimenticios
que contengan harina del pseudofruto de marafidon (Anacardium occidentale L.) con reducida
astringencia, alto contenido de vitamina A y vitamina C, y que conserve las. caracteristicas

organolépticas del pseudofruto.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion describe un proceso por el cual se obtiene una harina con reducida
astringencia, alto contenido en fibra, vitamina A y vitamina C a partir del pseudofruto de

marafién (Anacardium occidentale L.).

El proceso permite la obtencidn de un producto deshidratado tipo harina con una

humedad relativa inferior al 10%, que conserva las caracteristicas organolépticas y nutritivas del
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El producto obtenido por el proceso aqui indicado, tiene caracteristicas de reducida
astringencia que favorecen su aceptacion al paladar y consumo que le permiten ser utilizado en
la elaboracién de nuevos productos alimenticios ya que gracias a su alto contenido en fibra,

vitamina A y vitamina C mejora la composicion nutrimental de estos.
El proceso de la presente invencién comprende las siguientes etapas:

a) Seleccionar y clasificar el pseudofruto de marainon

Seleccionar v clasificar el pseudofruto de marafion (Anacardium occidentale L.): esto puede ser

de forma manual o mecanizada empleando bandas transportadoras automatizadas o no. Aqui se
seleccionan los pseudofrutos que tengan una consistencia firme y no presentes golpes o cortes

en los tejidos.
b) Sanitizar

Los pseudofrutos son lavados y sanitizados empleando un solucidn sanitizante, como por
ejemplo a la concentracion especificada por la norma vigente tal como hipoclorito de sodio en
una concentracion de 0.01% (v/v) durante 5 minutos, esto con el objetivo de eliminar residuos
indeseables adheridos a la cascara y evitar la contaminacién por microorganismos e€n etapas
posteriores. Seguido de esto, los frutos o pseudofrutos se escurren para eliminar por completo el

excedente de agua de sanitizado.

¢) Reducir astringencia

Los pseudofrutos de marafién son tratados mediante la inmersion de los mismos en una solucion

de agua con la proteina de tipo prolina, hidroxiprolina, glicina o combinacion de éstas en una
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relacion 0.5 — 5% (w/v) durante un periodo de tiempo de 10 — 60 minutos. La solucién se
mantiene en circulacién alrededor de los pseudofrutos para favorecer la interaccion de los
aminoacidos de la proteina con los polifenoles y por consiguiente la formacion del complejo
prolina—polifénol de tal forma que los polifenoles responsables de la astringencia precipiten. La
circulacidén de la solucidn puede llevarse a cabo por cualquier método conocido de agitacion
mecdanico, magnético o cualquiera que lleve a cabo el objetivo. Posteriormente los pseudofrutos
son pasados a una etapa de eliminacidon de residuos, puede ser por lavado y escurrdo,
sopleteado con aire o cualquier otro método que lleve a cabo el fin de eliminar los residuos de la

solucidn de proteica.

El sabor astringente del pseudofruto de marafién esta asociado a la concentracion de
polifenoles, para efectos de la invencion se entiende como reduccidon de astringencia a la
reduccion de la concentracion de los polifenoles totales contenidos en el pseudofruto de
marafién. La determinacién de los polifenoles totales se realiz6 mediante el método
colorimétrico de Folin-Ciocalteu (Vasco et al 2008) usando acido gélico como compuesto de
referencia. La reduccion de astringencia en el proceso involucra la utilizacion de una proteina
que tiene en su estructura por lo menos uno de los aminodcidos prolina, hidroxiprolina, glicina o
combinacién de éstos, ya que tienden a unirse a los polifenoles que generan la astringencia al
paladar. Al estar en contacto el pseudofruto con la proteina en una solucién acuosa, se propicia
la formacién del complejo proteina-polifenol. Posteriormente estos complejos‘precipitan y de tal

manera la astringencia es reducida.

d) Obtener la pasta o puré

Los pseudofrutos son molidos mediante el uso de un molino convencional, cortadora de

cuchillas, licuadora o cualquier otro equipo especializado para llevar a cabo este objetivo bajo



10

15

20

14 P~
condiciones tales que permita la obtencion de una pasta o puré' del producto.

e) Estabilizar

La pasta o puré del pseudofruto de marafidon es entonces estabilizada mediante la

incorporacion de uno o varios aditivos alimenticios, preferentemente maltodextrina en una

relacion de 5 — 50% (w/w) preferentemente del 10 — 30% (w/w). La presencia del o los aditivos
alimenticios le confiere estabilidad al obscurecimiento enzimatico 0 1o enzimatico durante la
etapa de secado y conservar la mayoria de sus propiedades organolépticas. La pasta o puré es
homogenizada con el o los aditivos alimenticios empleando cualquier medio convencional que

permita el objetivo.

El proceso contempla la elaboracién de un producto deshidratado, harina, que conserva

las propiedades organolépticas y nutritivas del producto antes del procesamiento, ademas de
presentar una humedad inferior al 10% (b. s.) y que no presente problemas de aglutinamiento.
Para lograr esto, el proceso incluye la incorporacién de un aditivo alimenticio o varios que le
confieran al producto procesado una proteccion contra los efectos sufridos por el calor durante
el secado como cambios de color por caramelizacion, que el producto seco se mantenga fluido o
no se aglutine, que la molienda (en caso de requerirse) para la obtencion de la harina nlo se vea

afectada por humedad residual y/o heterogénea.

Los aditivos alimenticios utilizados en el proceso para la obtencion de la harina son
inocuos y no toxicos permitiendo que el consumo de la harina y los productos elaborados con

ella sean de manera segura. Aditivos alimenticios con estas caracteristicas comprenden por

ejemplo la maltodextrina en una relacion del 5 al 50% del fruto o pseudofruto base humeda.

Estos aditivos alimenticios se adicionan a la pulpa del fruto o pseudofruto antes de realizarse el
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secado. La adicion de los aditivos alimenticios permite conservar el color durante el secado,
controlando la caramelizacion de los azucares presentes en la pulpa del fruto o pseudofruto.
Ademas el producto final seco no sufre alteraciones en sus caracteristicas organolépticas ya que

se conservan el olor y el sabor caracteristicos.

f) Secar

La mezcla de la pasta con el o los aditivos alimenticios es deshidratada hasta alcanzar
una humedad relativa de 3 — 15%, preferentemente 3-7% con la ayuda de un secador adiabatico
0 co.nvectivo manteniendo una temperatura de secado de 40 — 150 “"fC, preferentemente de 50 —
80 °C. El tiempo de secado puede variar dependiendo del tipo y disefio del equipo asi como

condiciones externas al proceso. El secado se realiza a temperaturas controladas para evitar la

degradacion de los nutrientes como la vitamina C y la vitamina A.

g) Moler

‘Al término del proceso de secado, el producto se somete a molienda (en caso de ser

' necesario) mediante un molino convencional bajo condiciones que permitan la obtencion de un

tamafio de particula de 200 — 500um, preferentemente de 220 — 300um. Posteriormente el
producto molido es tamizado mediante un clasificador granulométrico con un tamaiio de malla
que permita el paso del tamafio de particula anteriormente mencionado. Las particulas que
hayan quedado retenidas en las mallas superiores, son retiradas y enviadas nuevamente a la

etapa de molienda con el objetivo de obtener el tamafio de particula deseado.
Finalmente, el producto harina obtenida del proceso propuesto en la presente invencion

puede ser colocada en envases mediante una envasadora convencional. Cualquier tipo de envase

preferentemente seco y elaborado con los materiales que cumplan con lo establecido por la
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norma NOM-MX-147-SSA1-1996 o al Codex Standard 152-1985, pueden ser utilizados para el
envasado. Sin embargo son preferidos aquellos que faciliten el manejo, transporte y aseguren la

calidad del producto en su interior.

El proceso propuesto en la presente invencion por el cual se logra reducir la astringencia
y obtener un producto deshidratado harina anteriormente descrito en los pasos a — f, tambi€n

puede ser realizado de manera continua mediante automatizacion del proceso.

La harina del pseudofruto de marafion (Anacardium occidentale L.) obtenida mediante el
proceso descrito puede almacenarse a temperatura ambiente en envases cerrados, en ausencia de
humedad durante un periodo de 6 a 12 meses, preferentemente 9 meses. Esta caracteristica

permite aprovechar el pseudofruto de marafién con corta vida de anaquel eliminando el uso de

camaras de refrigeracidon tanto para congervacion como para transporte y promover su

comercializacion y uso en la industria alimentana.

La harina de la invencion presenta una humedad inferior al 10%, lo que evita
contaminacion por microorganismos y por consecuencia degradacion de los compuestos de
valor nutritivo de interés alimenticio presentes en la harina. Tiene buena disolucion en liquidos
y dispersion en solido, es altamente rehidratable al momento de usarse y se mantiene fluida

durante el almacenaje sin que se observe apelmazamiento en el recipiente que la contiene.

La harina del pseudofruto de marafion (dnacardium occidentale L.) obtenida mediante el
proceso descrito en la presente invencion conserva las propiedades organolépticas caracteristicas

del pseudofruto de marafion (MacLeod y Gonzalez de Troconis 1982), asi como sus propiedades

nutritivas no se ven reducidas durante el procesamiento (Tabla 2).

La harina del pseudofruto de marafién (4nacardium occidentale L.) obtenida mediante el
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proceso descrito en la presente invencion representa una excelente alternativa para la
cqnservacién y comercializacion del pseudofruto de marafion (Anacardium occidentale L.) ya
que es una opcion que elimina los problemas asociados a la descomposicion del producto y
degradacion de las propiedades organolépticas durante el almacenaje, transporte y vida

postcosecha del pseudofruto fresco.

La harina obtenida mediante el proceso aqui descrito un producto de consumo y
comercializacion directa, ya que el almacenado, transporte, distribucidn y venta del mismo se
puede realizar en empaques sellados o no, transparentes 0 no y de materiales inocuos que no
transmitan sustancias toxicas ni olores o sabores desagradables al producto. El envasado se
puede realizar en ausencia de vacio ya que estando contenida en el recipiente no sufre
contaminacion, de ésta manera los costos asociados a éste proceso son reducidos. El
almacenamiento de la harina es preferente a temperatura ambiente en ausencia de humedad y luz
solar. Gracias a las caracteristicas de la harina obtenida por el proceso de la presente invencion,
el uso de procedimientos de conservacion por frio o adicion de productos antioxidantes que

puedan afectar las propiedades organolépticas del producto, asi como el uso de camaras de

refrigeracion para el transporte son eliminados.

Las caracteristicas de la harina obtenidas por el proceso de la presente invencion
permiten que al combinarse con alimentos liquidos o so6lidos, se obtengan mezclas homogéneas
de manera sencilla para la elaboracion de productos alimenticios convencionales 0 nuevos
contenidos en la industria alimentaria como panificaciéon, reposteria, complementos

alimenticios, bebidas refrescantes y alcohodlicas, saborizantes, entre otros.

Es posible la incorporacion de la harina del pseudofruto de marafion (Anacardium

occidentale L.) obtenida por el proceso de la presente invencion a otros productos en el drea de
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alimentos ya que no solo no presentaran un sabor astringente sino que tendran una mayor
concentracion de vitamina A y vitamina C. Por ejemplo en panificacion para la elaboracion de
panecillos con sabor a marafion, t'ostadas, barras de avena sabor marafon, entre otros; en
reposteria la elaboracion de galletas, polvorones, bocadillos, entre otros; en el area de bebidas
como jugos de naranja-maraiion, fresa-marafion, mango-marafién, guayaba-maraiion, refrescos,
bebidas alcohoélicas, entre otros; complementos alimenticios por su alto contenido de vitamina a
y C, en el area de lacteos como yogurt de marafion, natilla sabor marafion, flan sabor maranon,

leche saborizada, entre otros.

Ejemplo 1. Reduccion de astringencia del pseudofruto de maraiion (Anacardium

occidentale L.)

Se analizé el contenido de polifenoles totales del pseudofruto de marafion (4dnacardium
occidentale L.) por médio de la técnica colorimétrica de Folin-Ciocalteu usando acido galico
como compuesto de referencia y se determin6 que tiene una concentracion de hasta 285.2 mg
equivalentes de 4cido galico/g de marafién (b. s.). Considerando que la astringencia esta
asociada al contenido de polifenoles, una reduccion de la concentracion en la concentracion del
pseudofruto se considera una reduccién de astringencia. En un recipiente conteniendo |
kilogramo del pseudofruto de marafién se-adiciond una solucion de gelatina de 1 — 3% de modo
que cubriera los pseudofrutos y se mantuvo en agitacion la fraccion liquida durante 20 — 40
minutos. Una vez terminado el tratamiento de reduccion se cuantificé la concentracion de
polifenoles alcanzando una concentracién hasta de 63 mg equivalentes de acido galico/g de
marafién (b. s.). De ésta manera se comprobd que la etapa de reduccion de astringencia del

proceso propuesto en la presente invencidn permite reducir la astringencia por arriba del 75%.
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Ejemplo 2. Efecto de las etapas de reduccién de astringencia y adicion de aditivo

. alimenticio en el proceso de obtencion de una harina del pseudofruto de maranon

(Anacardium occidentale L.) y su determinacion de aceptabilidad.

Con el objetivo de evaluar el efecto de la etapa de reduccidn de astringencia y la adicion
de un aditivo alimenticio para la obtencion de un producto harina con reducida astringencia se
evaluaron cuatro formulaciones que incluian o no estas etapas en el proceso. La formulacion
no. 1 contemplaba la etapa de reduccion de astringencia y la adicidén de aditivo antes del secado,
la formulacion no. 2 la adicidn de aditivo antes del secado sin la reduccién de astringencia, la
formulacién no. 3 la etapa de reduccion de astringencia sin la adicion del aditivo y la
formulacion no. 4 ninguna de las dos etapas. Las cuatro formulaciones de harinas fueron
evaluadas sensorialmente para determinar la aceptacion, el nivel de agrado y preferencia por
medio de la elaboracion de galletas a base de estas harinas. Un panel de 31 jueces no entrenados
participd en la evaluacion y en base los resultados con concluyé que la formulacion no. 1 se
aceptd con un 96.8% de agrado, 93.5% la formulacién no. 2, 45.2% la formulacion no. 3y
70.9% la formulacion ﬁo. 4. El nivel de agrado se determiné por prueba de Kramer, donde se

encontrd que existe diferencia estadistica en el nivel de agrado entre las 4 formulaciones del

95%.

Finalmente se concluyd que la formulaciéon no. 1 fue la preferida ya que presentaba
caracteristicas sensoriales agradables como baja astringencia al paladar y ademas se conservaba
el olor y sabor del pseudofruto de marafion. Por otra parte se realizé la cuantificacion de los
polifenoles totales en las formulaciones, la formulacién menos aceptada (no. 4) present6 una
concentracion alrededor de 27 mg equivalentes de acido galico/g de harina (b. s.) y las galletas

fueron calificadas por presentar una coloracion obscura poco agradable y la formulacién mejor
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aceptada una concentracion alrededor de 15 mg equivalentes de acido galico/g de harina (b. s.).

Ejemplo 3. Obtencion de una harina de reducida astringencia y alto contenido de vitamina

Ay vitamina C a partir del pseudofruto del maraiién (4nacardium occidentale L.)

10 Kg del pseudofruto de marafiéon (Anacardium occidentale L.) en estado Optimo de
madurez y buen estado, fueron lavados con una solucién de hipoclorito de sodio al 0.01%
durante 5.minutos y escurridos para eliminar el exceso de agua de clorada. Los pseudofrutos
fueron sumergidos en agua con una concentracion de gelatina de 1 a 3% y se dejaron reposar
durante 20 — 40 minutos. La solucién de agua/gelatina se mantuvo en circulacion a una
velocidad de 9000 rpm y temperatura ambiente constante. Posteriormente los pseudotrutos

fueron escurridos para eliminar el exceso de la solucidn agua/gelatina. Seguido de esto, los

pseudofrutos fueron molidos hasta obtener un puré y se le adiciond 5-50% (w/w) de
maltodextrina, hasta obtener una mezcla homogénea. El puré fue deshidratado en una estufa de
charolas a una temperatura de 65 °C hasta obtener una humedad del 3%. La pasta deshidratada
fue molida con un molino de aspas hasta obtener un tamafio de particula <250 um. La harina
obtenida se tamizé haciendo pasar el producto por diferentes tamafios de malla hasta obtener el
tamafio de particula deseado. Finalmente la harina se colocd en bolsas de polietileno selladas
para su almacenamiento. Se tomaron muestras de harina para su posterior analisis
bromatoldgico. Se analizaron las caracteristicas de la harina por métodos analiticas obteniéndose

los resultados mostrados en la tabla 2.

Ejemplo 4. Estabilidad de la harina del pseudofruto de marainon (Anacardium occidentale

L.)

La harina obtenida en la presente invencion se almaceno en un periodo de 12 meses, a tempera-
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tura ambiente en ausencia de luz solar. Se determind que los parametros de olor y sabor eran 19s
tipicos del marafion fresco. Asi mismo no se observé aglutinamiento no contaminacidon ni

contaminacién de ningun tipo.

Tabla 2. Analisis nutrimental de acuerdo a la FDA de la harina del pseudofruto de

maraiion de la presente invencion.

[— Determinacién Harina del pseudofruto de maraiion
Humedad ] O 3.34% ]
l—— Proteinas - 3.75% __:|
" Cenizas T 5.97%
T Gss | P Ea——
| Fibra dietética _T - en% |
~ VitaminaC |  6483mg/l00g |
| Azicares reductores totales 50.34% _—l
T ViemmaA | 78863U 1/100g |
Grasa saturada | 097%
I I
(Grasa trans | No detectado
T ool [ Nodewewds
 Sodio | = 6560mgKg
— Caleio | 185mgKg |

| Fierro 756 mg/Kg




10

15

20

('/ \
22 ’/. “4

.

Ejemplo 5. Galletas con sabor al pseudofruto de maraidon (Anacardium occidentale L.)

Se prepararon galletas con incorporacion de la harina del pseudofruto de maraifion de la
presente invencion a una base para galleta estandarizada de acuerdo al AACC metodo No. 10-
50D. La composicion fue la siguiente: 180 g de harina de trigo, 100 g de azucar, 20 mL de
azucar invertida, 60 g grasa vegetal hidrogenada, 40 mL de agua, 4.5 g de polvo para homear,
2.10 g de sal, 45 g de harina del pseudofruto de la invencion. Se mezclaron los ingredientes
hasta obtener una pasta homogénea y se elaboraron galletas de 0.3 a 0.4 mm de grosory 3 cm de
diametro. Estas fueron horneadas a 150 °C durante 30 min en un horno eléctrico. Las galletas
presentaron un sabor y olor al pseudofruto agradable sin la presencia de astringencia en el

paladar.
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REIVINDICACIONES

Un proceso para la obtencion de una harina con reducida astringencia y alto contenido de

fibra, vitamina A y vitamina C a partir del pseudofruto de marafion (Anacardium

occidentale L.) caracterizado por los pasos siguientes:

a)

b)

d)

g)

h)

seleccionar los pseudofrutos de marafidon que se encuentran en condiciones fisiologicas

de madurez, de consistencia firme y sin golpes o cortes en el tejido vegetativo;
sanitizar los pseudofrutos, lavandolos y desinfectandolos con una solucién sanitizante;

reducir astringencia, sumergiendo los pseudofrutos de marafion en una solucion de una
proteina que incluya en su estructura por lo menos uno de los aminoacidos prolina,

hidroxiprolina, glicina o combinacion de estos, en una relacion de 0.5 — 5 % (w/v);

cuantificar la reduccioén de astringencia, determinando la reduccion de la concentracion

de polifenoles.
moler los pseudofrutos para obtener una pasta o pure;
estabilizar la pasta o puré incorporando al menos un aditivo alimenticio;

secar la mezcla del paso (f) deshidratandola mediante proceso de secado adiabatico o

convectivo, hasta alcanzar una humedad relativade 3 a 15 %; y

moler el producto deshidratado obtenido en el paso (g), bajo condiciones que permitan

tener un tamaiio de particula de 200 a 500 pm.

El proceso de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque la solucion

sanitizante del paso (b) es hipoclorito de sodio en una concentracion de 0.01 % (v/v).

El proceso de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque la proteina del

paso (c) proviene de una solucion de gelatina en agua en una concentracion de 1 a 3 %.

El proceso de conformidad con alguna de las reivindicaciones 1 o 3, caracterizado porque

el tiempo de contacto de la solucidn de proteina con los pseudofrutos de marafion es de 10

a 60 minutos.
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El proceso de conformidad con alguna de las reivindicaciones 1, 3 — 4, caracterizado
porque, el paso (c) se realiza bajo condiciones de agitacion constante para permitir la
circulacion de la solucion de proteina alrededor de los pseudofrutos y favorecer la

tormacion de complejos precipitables de proteina-polifenol.

El proceso de conformidad con la reivindicacion 5, caracterizado porque los complejos
proteina-polifenol precipitados son eliminados junto con el exceso de la solucion de
proteina, reduciendo asi la concentracion total de polifenoles responsables de la

astringencia.

El proceso de contformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque en el paso (d), la
reduccion de la concentracion de polifenoles se determina mediante técnicas colorimétricas,

utilizando acido galico como compuesto de referencia.

El proceso de contormidad con la reivindicacion 7, caracterizado porque la reduccion de

los polifenoles es al menos de 75 %.

El proceso de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque en el paso (e), la
molienda de los pseudofrutos para obtener la pasta o puré se realiza con un molino,

licuadora o trituradora.

El proceso de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque en el paso (f), el

aditivo alimenticio es maltodextrina en una relacion de 5 — 50 % (w/w), preferentemente

de 10 — 30 % (w/w).

El proceso de conformidad con la retvindicacion 1, caracterizado porque en el paso (g), el

secado se realiza por intercambiador de calor, microondas, termosecado, solar, entre otros.

El proceso de conformidad con las reivindicaciones 1 y 11, caracterizado porque la

temperatura de secado es de 40 a 150 °C, preferentemente de 50 a 80 °C.

El proceso de conformidad con alguna de las reivindicaciones 1, y 11 — 12, caracterizado

porque el secado se realiza hasta que el contenido de humedad sea preferentemente de 3 a

T %.
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14. El proceso de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el paso (h), se

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

realiza con equipos tales como molinos de martillos, molino de bola, molino de rodillo,

molino de impacto fino, entre otros.

El proceso de conformidad con alguna de las reivindicaciones 1 y 14, caracterizado porque

el tamafo de particula obtenido es preferentemente de 220 — 300 um.

El proceso de conformidad con alguna de las reivindicaciones 1 — 16, caracterizado porque

se realiza en continuo y automatizado.

Una harina a base del pseudofruto de marafidn (Anacardium occidentale L.), obtenible
mediante el proceso descrito en las reivindicaciones 1 — 16, caracterizada porque
comprende astringencia reducida por arriba del 75 %; 16.22 % en peso de contenido en

fibra; al menos 788.63 U.1./100g de contenido de vitamina A; y al menos 64.83 mg/100g

de vitamina C.

La harina de conformidad con la reivindicacion 17, caracterizada porque el color y las
propiedades organolépticas del pseudofruto de marafién (Anacardium occidentale L.) no

sufren alteracion después del secado.

Uso de la harina de las reivindicaciones 17 y 18, para la preparacion de alimentos en

panaderia.

Uso de la harina de las reivindicaciones 17 y 18, para la preparacion de alimentos en

reposteria.

Uso de la harina de las reivindicaciones 17 y 18, para la preparacion de alimentos en la

industria de lacteos.

Uso de la harina de las reivindicaciones 17 y 18, para la preparacion de bebidas refrescantes.
Uso de la harina de las reivindicaciones 17 y 18, para la preparacion de bebidas alcohoélicas.
Uso de la harina de las reivindicaciones 17 y 18, para la preparacion de complementos

alimenticios.
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RESUMEN

La presente invencion aqui descrita se refiere a un proceso para la obtencion de una harina
elaborada a base del pseudofruto de marafion (Arnacardium occidentale L.) con caracteristicas de
5 reducida astringencia (reduccion de astringencia superior al 75 %), alto contenido de fibra (al
menos un 16.22 % en peso de contenido de fibra dietética), alto contenido de vitamina A (al menos
una concentracion de 788.63 U.I1./100g de vitamina A) y alto contenido de vitamina C (al menos

una concentracion de 64.83 mg/100g de vitamina C), los usos y aplicaciones de la misma.
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