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Area de aplicacion en la agricultura: La posible aplicacion como abono orgéanico

Abstract

The pecan nut plays a role in human nutrition especially as a source of phenolic compounds,
antioxidant activity and mineral compounds, considered as the main bioactive substances
beneficial to health. Therefore the objective was to determine the phytochemical and mineral
composition of the shell and almond of the Western Schley variety nut of Rosales Chihuahua
Township. The obtained results showed that the shell had 147.28 mg g™ and the almond 46.31
mg g™ in phenolic compounds and in antioxidant capacity 745.34 mg g™ in shell and 175.98 mg
g in the almond, containing shell 4-5 times higher content of phytochemicals than the almond.
However, the mineral composition was higher in the almond of the Western Schley pecan nut,
which is an important nutritional source of essential minerals for the health. In addition, the
phytochemical and mineral content of the shell can be used as raw material in a variety of
agricultural applications.
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Resumen

La nuez pecanera juega un rol en la nutricion humana especialmente como fuente de compuestos
fenolicos, actividad antioxidante y compuestos minerales, considerados como las principales
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sustancias bioactivas beneficas para la salud. Por lo que el objetivo fue determinar la
composicion fitoquimica y mineral de la céscara y almendra de la nuez variedad Western Schley
del Municipio de Rosales Chihuahua. Los resultados obtenidos mostraron que la cascara presento
14728 mg g' y la almendra 4631 mg g' en compuestos fendlicos y en capacidad
Antioxidante 745.34 mg g en céscara y 175.98 mg g’ en almendra, conteniendo la cascara de 4
a 5 veces mayor contenido de compuestos fitoquimicos que la almendra, sin embargo, la
composicion mineral fue mayor en la almendra de la nuez pecanera Western Schley, lo cual es
una importante fuente nutricional de minerales esenciales para la salud. Ademaés, el contenido
fitoquimico y mineral de la cascara de nuez puede ser usada como posible materia prima en

diversas aplicaciones agricolas.

Palabras claves: Antioxidantes fenol, micronutrientes, macronutrientes, nuez pecanera.

1. Introduccion

El consumo de alimentos como las nueces ha
aumentado debido a la necesidad de un estilo
de vida saludable y que contribuye a
disminuir el riesgo de padecer enfermedades,
los resultados de varios estudios sugieren
gue existe una conexion entre el consumo
frecuente de frutos secos y una menor
incidencia de enfermedades del corazon,
obesidad, diabetes tipo Il y algunos tipos de
cancer (Luna-Guevara y Guerrero-Beltran,
2010), las nueces son consideradas como un
importante componente de una dieta sana
por sus importantes efectos a la salud, las
cuales son ricas en proteinas, vitamina E,
acidos grasos insaturados, fibra,
fitoquimicos, micronutrientes, antioxidantes
y minerales (Kornsteiner et al., 2006) estos
compuestos fitoquimicos presentan
propiedades nutracéuticos, los cuales son
clave importante para la  industria
alimentaria (Pinheiro et al., 2009).

Entre los fitoquimicos se encuentran los
compuestos fenolicos (Figueroa, 2012), los
cuales actlian como antioxidantes y tienen la
capacidad de disminuir la incidencia de
enfermedades como el  Alzheimer,
Parkinson, algunos tipos de céancer, y otras

enfermedades degenerativas (Lombardi et
al., 2009). La actividad antioxidante de
compuestos fendlicos ocurre atraves de la
donacion de un atomo de hidrégeno de un
grupo hidroxilo unido al anillo aromético a
las moléculas quimicamente inestables,
radicales libres, frenando asi el proceso de
oxidacion en las membranas celulares
(Phinheiro do Prado, et al., 2013). Ademas,
diversos  estudios  han identificado
especialmente a las nueces con un alta
actividad antioxidante, por lo tanto,
constituyen uno de los frutos mas
nutricionalmente concentradas de alimentos
disponibles (Wu et al., 2004).

Por otra parte, los macro y micronutrientes
son fundamentales como cofactores para las
funciones metabdlicas y otros son necesarios
en una dieta balanceada. Ca, P, K, Na, Mn,
S, son requeridos en grandes cantidades y
Fe, Cu, Mg y Zn en micro cantidades. Una
deficiencia de Fe produce anemia, la
deficiencia del Zn es un problema comun
con algunos sintomas de mala cicatrizacion
de heridas, asi mismo el Selenio (Se)
presenta accion sinérgica antioxidante como
cofactor de la vitamina E, por lo que su
contenido en los alimentos es una
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preocupacion cada vez mayor (Moodley et
al., 2007).

México cuenta con una produccion de 230
toneladas de nuez, la cual alcanza una
amplia distribucion e importancia econémica
en el mundo (Romero-Arenas, et al., 2013).
Sin embargo, genera una gran cantidad de
desperdicio, alrededor del 40 y 50 % a los
que no se les da ninguna utilidad (Trevizola
et al., 2011; Phinheiro do Prado et al., 2009).
Villareal et al., (2007) mencionan que las
cascaras de nuez contiene una alta capacidad
antioxidante, asi mismo, De la Rosa et al.,
(2011) determinaron compuestos fendlicos,
flavonoides y proantocianidinas en céscaras
de nuez pecanera, por lo que este
subproducto industrial de color rojizo puede
constituir una alternativa fuente de
compuestos bioactivos con alta actividad
antioxidante, ademas de ser facil de
conseguir ya que es considerada como
desecho y sin valor comercial. Por otra parte
se ha determinado que cuenta con los
elementos necesarios para la nutricién
vegetal de plantulas, incluyendo macro y
micro nutrientes de gran importancia para el
desarrollo inicial (Romero-Arenas et al.,
2013).

En base a lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue caracterizar la composicion
fitoquimica y mineral de la cdscara y
almendra de nuez pecanera de una huerta de
nogal (Carya Illinoensis Koch) variedad
“Western Schely” para determinar su
contenido nutricional.

2. Materiales y métodos
Material Vegetal y disefio experimental
El presente trabajo de investigacion se

realizé durante el ciclo de produccién 2013,
considerado “afio productivo” en una huerta
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comercial en produccién ubicada en el
Municipio de Rosales, Chihuahua. México.
Las caracteristicas de la huerta nogalera en
estudio fue la siguiente: arboles de nogal
pecanero cv. Western Schley en produccion,
de una edad de 24 afios y con una distancia
de plantacién de 12 x 12 m. La produccion
del afio 2013 considerado “afio productivo”
fue de 2.4 ton/ha. Las propiedades fisico-
quimicas del suelo fueron las siguientes:
0.84% de materia organica, libre de CaCQOg,
pH de 8.1, 42.28% de arena, 40% de limo y
17.72% de arcilla, conductividad eléctrica de
1.01 dS m™, porcentaje de saturacién 41.5%,
Capacidad de Intercambio Cationico de
24.96 m.e./100 g de suelo, N-NO3z- 13.8
kg/ha, Fosforo 5.03 ppm, Calcio 4012.8
ppm, Magnesio 301.4 ppm, Sodio 288 ppm,
Potasio 440 ppm, Fierro 1.66 ppm, Zinc 2.46
ppm, Manganeso 3.10 ppm, Cobre 0.42
ppm. La huerta nogalera se ubica a una
altitud maxima de 1408 m.s.n.m. El clima de
la region es semiarido extremoso, con una
temperatura méaxima de 41.7°C y una
minima de -14.1°C, su media a nivel es de
18.3°. Tiene una precipitacion pluvial media
anual de 363.9 mm con un promedio de 61
dias de lluvia y una humedad relativa del
50% con vientos dominantes del sudoeste. El
tipo de suelo predominante es del tipo
yermosoles haplicos que predominan en toda
su extension con textura media en pendiente
de nivel o quebrada con asociaciones de
litosoles y/o regosoles edtricos.

Las muestras de fruto de pecana fueron
seleccionadas de las mismas parcelas de
arboles en produccion del ciclo 2013. Las
muestras fueron transportadas al Laboratorio
de Fisiologia y Nutricion Vegetal del Centro
de Investigacion en Alimentacion vy
Desarrollo, A.C., Unidad Delicias, en donde
fue mecanicamente descascarada y separada
la almendra de la céscara, a continuacion
fueron molidas en un procesador de
alimentos y almacenadas en bolsas de
plastico a -4 °C, hasta su uso. Para su
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analisis posterior, las muestras fueron
secadas en un horno de aire marca Felisa a
40 °C. El disefio experimental fue
completamente al azar y se evaluaron las
variables almendra y cascara de nuez
pecanera con tres repeticiones.

Determinacion de fenoles

El contenido en fenoles totales fue
determinado colorimétricamente como lo
propone Singlenton y Rossi (1965). Para la
extraccion, se tomo una cantidad de 0.5-1 g
de muestra, la cual fue homogenizada con 5
ml de metanol, 5 ml de cloroformo y 2.5 ml
de una solucién de NaCl al 1 %, y se
centrifugd a 5000 rpm durante 10 min.
Posteriormente se agregaron 0.5 ml de
extracto, 1.5 ml de Na,COs al 2 %, 0.5 ml
del reactivo de Folin-Ciocalteau al 50 %, y
2.75 ml de H,O desionizada. Tras una
incubacion a temperatura ambiente durante
60 min se procedid a la determinacion de los
fenoles totales frente a una curva patron de
acido gélico, a una absorbancia de 725 nm.
Los resultados de fenoles totales fueron
expresados en mg de acido galico.

Determinacion de la
antioxidante (método DPPH)

capacidad

El andlisis fue realizado segin la
metodologia de Kim et al. (2002). El
extracto se obtuvo macerando 1 g en 5 ml de
metanol al 80 %, posteriormente se
centrifugé a 6000 rpm durante 10 min. Del
sobrenadante resultante se tomé 0.5 ml del
extracto y se mezcléo con 2.5 ml de una
solucion al 0.1 mM de DPPH recién
preparada, y la mezcla fue incubada durante
60 minutos en obscuridad. La absorbancia
fue medida mediante espectrofotometria a
517 nm. Se realiz6 una curva patrén con
trolox y los resultados se expresaron en mg
de trolox.
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Andlisis Mineral

Cuantificacion de la concentracion de Na,
Cu, Fe, Mn, Zny Ni

Se determind por el método de Uvalle-
Bueno (1995), usando la mezcla digestora y
espectrofotometria de absorcion atomica. Se
coloc6 1 gramo de muestra y 25 ml de
mezcla triacida (1000 ml HNO3 concentrado,
100 ml HCI concentrado, 25 ml H,SO,4
concentrado) en un vaso de precipitado de
100 ml, posteriormente se llevo a la parrilla
digestora de la campana de extraccion de
humos hasta tomar un color blanco lechoso,
finalmente se filtraron en  matraces
volumeétricos de 50 ml (solucién madre), se
aforaron y agitaron y después se colocé la
solucion en tubos de ensaye de 25 ml para
ser leidos en el espectrofotometro de
absorcion atomica Falcon Thermo Scientific
ICE-300 AA spectofotometer. Por dltimo se
realizo el calculo de la siguiente forma:

% Na = Lectura del aparato en ppm * 0.005

ppm Cu, Fe, Mg, Zn y Ni = Lectura del
aparato en ppm * 50

Cuantificacion de la concentracion de Ca,
K, Mg

Se determind por el método de la mezcla
digestora y espectrofotometria de absorcion
atomica (Uvalle-Bueno, 1995). Se tomé 1 ml
de la solucién madre obtenida y se afor6 a
50 ml, se agité y se procedid a leer en
espectrofotometria de absorcion atdmica. Se
realizaron los calculos de la siguiente
manera:

% Ca, Mg, K = Lectura del aparato en ppm *
0.5
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Cuantificacién de la concentracion de
fosforo (P)

Se determind mediante el método de la
mezcla tridcida y metavanadato molibdato
de amonio y colorimetria, se tomd una
alicuota de 0.5 ml, de la solucion madre
antes descrita, se coloc6 en un tubo de
ensayo de 10 ml, se le agregd 1 ml de
solucién de nitro-vanadato-molibdato de
amonio previamente preparado y 3.5 ml de
agua desionizada y se agito. Se dejé reposar
por 1 hora y se procedid a leer en el
espectrofotdmetro Thermo Scientific
Genesys 10S UV Vis a 430 nm de
absorbancia frente a una curva estandar (0-
100 ppm de P), simultaneamente se prepard
un blanco. El céalculo se realizd de la
siguiente manera:

% P = (Concentracién de la muestra en ppm
*50) / (10,000 * peso de la muestra (g)).

Analisis estadisticos

Los datos obtenidos se sometieron a un
analisis de varianza y pruebas de
comparacion de medias Tukey (p<0.05)
mediante programa estadistico SAS (2002).

3. Resultados y discusion
Compuestos fendlicos

En el contenido de fenoles totales existieron
diferencias significativas (p<0.05), entre la
cascara y almendra (Figura 1), el contenido
de fenoles en céascara fue de 147.28 mg g y
para la almendra fue de 46.31 mg g'1
mostrando que la cdscara de nuez pecanera
presenta un alto contenido de fenoles totales
lo que representa cuatro veces mayor
contenido a diferencia de la almendra,
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autores como Villareal et al. (2007)
obtuvieron un promedio de 448 mg CAE/g
en cascara de nuez y 76 mg CAE/g en
almendra, en siete variedades probadas, por
lo que el resultado obtenido en este trabajo
es similar en relacion a que la cascara de
nuez tiene un mayor contenido de fenoles.
Wu et al. (2004) reportaron un nivel de
20.16 mg de compuestos fendlicos totales
GAE/g de extractos de frutos secos en una
mezcla de acetona. Kornsteiner et al. (2006)
obtuvieron un contenido de 12.84 mg GAE/g
para los extractos de nuez pecanera, sin
embargo, la variabilidad en los resultados
puede deberse a que evaluaron variedades
diferentes de nuez pecanera.
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Figura 1. Contenido de fenoles totales en cascara y
almendra de la variedad Western Schley. “Letras
diferentes indican diferencia significativa p<0.05 las
barras verticales indican error estandar.

Por otra parte Venkatachalam (2004)
menciona que los granos de pecana contiene
aproximadamente 171 mg de acido fendlico
por gramo, conteniendo &acido galico (De la
Rosa et al., 2011; Robins et al., 2015) siendo
este acido fenolico el mas predominante con
78 %, asi como otros &cidos fenolicos
presentes como son gentisico, vanilico,
protocatequico, p-hidroxibenzoico y p-
hidroxifenilacético, acidos con cantidades
traza de &cidos cumarico, quercetina (Padilla
et al., 2008) y taninos condensados (Malik et
al., 2009), este ultimo compuesto ha sido
considerado responsable de cierta cualidad
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sensorial incluyendo el color y sabor
astringente (Prasad, 1993). Ademas, el
contenido de fenoles totales en otros frutos
secos como el pistacho con 8.7 mgAG/g”,
almendra 2.4 mgAG/g', cacahuates 4.2
mgAG/g" avellana 4.2 mgAG/g" y nuez de
Brasil 1.1 mgAG/g" es mas bajo que el de la
nuez pecanera (Oliver y Jefrey 2008). Los
datos sobre la composicion fendlica de nuez
pecanera pueden ser Utiles para los
productores de nuez pecanera, fabricantes y
consumidores de alimento, ya que se ha
asociado el consumo de nueces pecaneras a
la reduccion en el riesgo de varias
enfermedades  cronicas como  anti-
inflamacién, desintoxicacion carcindgena, y
reduccion del colesterol (Ros, 2010).

Actividad antioxidante

En la capacidad antioxidante existieron
diferencias significativas (p<0.05), entre la
cascara y almendra (Figura 2), el contenido
de capacidad antioxidante en céscara fue de
745.34 mg g de Trolox y para la almendra
fue de 175.98 mg g de Trolox, mostrando la
cascara de nuez pecanera un alto contenido
de capacidad antioxidante lo que representa
cuatro a cinco veces mayor contenido a
diferencia de la almendra, los valores
obtenidos implican que la nuez pecanera
Western Schley confieren alta capacidad
antioxidante capaz de estabilizar los
radicales libres, la cual puede ser una fuente
de uso alternativo de antioxidantes (Villareal
et al., 2007). Por su parte Pinheiro et al.
(2009) evaluaron la capacidad antioxidante
de la cascara de nuez pecanera y obtuvieron
un promedio de tres lotes evaluados de
385.44 mg g'l. Siriwardhana y Shahidi
(2002) quienes evaluaron la actividad
antirradical de diferentes extractos de
almendra encontraron 210 mg g'. Por lo
tanto, la cédscara fue la mas captadora de
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radicales DPPH efectiva entre los productos
de nuez pecanera examinado. Como lo
propuesto por Blois (1958), la donacion de
hidrégeno a partir de un antioxidante implica
la decoloracion de DPPH radical que se
observo tras la adicion de concentraciones
mas altas de extractos en el presente estudio
y esto confirma la donacioén de hidrogeno la
capacidad de la nuez pecanera.

mg de Trolox

Capacidad antioxidante
w b U O
o
o
o

Almendra Cascara

Figura 2. Contenido de capacidad antioxidante en
cascara y almendra de la variedad Western Schley.
“Letras diferentes indican diferencia significativa
p<0.05 las barras verticales indican error estandar.

Por lo tanto, estos resultados sugieren que la
cascara de nuez puede servir como materia
prima para la obtencion de antioxidantes
naturales de utilidad en la industria
alimentaria, toda vez que antioxidantes
sintéticos como el hidroxitolueno butilado e
hidroxianisol butilado, se utilizan
comunmente en la industria alimentaria, sin
embargo, estos antioxidantes sintéticos han
demostrado potencial riesgo y toxicidad para
la salud con posibles efectos cancerigenos
(Feng-Lin et al., 2010).
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Anélisis mineral en almendra y cascara

pecanera

En la Tabla 1, se puede observar los
resultados minerales obtenidos en la
almendra y cascara de nuez pecanera en los
elementos de magnesio, potasio calcio, zinc,
cobre, hierro y fosforo. La almendra
presento los valores mas altos en los
elementos de potasio, magnesio y fosforo
con 180, 540 y 110 mg/100 g*, lo cual
indica que la almendra es una excelente
fuente de compuestos minerales. Sin
embargo, la cascara presento los valores mas
bajos. Por lo tanto, los resultados de este
estudio, demuestran los altos niveles de
minerales obtenidos, los cuales determinan
el contenido nutricional de la almendra y
cascara de nuez pecanera. Ademas, las
investigaciones sobre los componentes
nutricionales y funcionales de las nueces
pecaneras, son comparables a las de otras
investigaciones realizadas por Senter (1976)
con 130, 370 y 430 mg/100 g de Mg K y P
respectivamente, Wakeling et al. (2001) 126,
477 y 325 de Mg K y P mg/100 g* vy
Singanusong et al. (2003) con 152, 457 y
378 mg/100 g de Mg K y P. Sin embargo,
las diferencias presentes pueden resultar por
diferentes factores climaticos, luz solar, la
composicion del suelo, ubicacidn geografica,
qgue pueden afectar su crecimiento y
composicion de macro y micronutrientes.

La funcion del Mg es una parte esencial de
muchos sistemas enzimaticos o cofactores de
las reacciones enziméticas (Bethene et al.,
2004). Martinez-Ballesta et al. (2010)
mencionan que el K juega un papel en las
funciones nerviosas que ayudan a través de
su papel en la transmision de los impulsos
nerviosos, también estd relacionado con la
contraccion del masculo en la actividad del
corazén. EI Ca es un macro elemento
requerido para la formacion de los huesos y
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el desarrollo de dientes fuertes (Moodley et
al., 2007) Otro factor importante en la
ingesta es el magnesio, el cual ha sido
sugerido en una cantidad diaria recomendada
para adultos de 200 mg al dia, si el contenido
en este estudio fue de 180 mg/100 g™* de Mg
y si una persona consume 100 g de nueces
diarias estara representado el 90 % de la
parte de la dieta recomendada y ayudaria a
prevenir enfermedades al corazon.

Los resultados del presente estudio indican
que la nuez pecanera constituye una posible
fuente viable de compuestos bioactivos. Por
lo que, el conocimiento generado en este
trabajo del contenido mineral es importante
ya que estos elementos estan involucrados en
una amplia gama de funciones criticas en el
cuerpo humano. Ademas, el contenido
mineral de la céascara de nuez ha sido
estudiado como una alternativa de sustrato
en la viabilidad de produccion de plantula de
vivero (Romero-Arenas et al., 2013).

Tabla 1. Contenido mineral de la variedad Western
Schley de la almendra y c&scara de nuez pecanera

Resultados minerales (mg/100 g™*)

Almendra Cascara Medias

Mg 180 40 110+0.043
K 540 220 380+0.14
Ca 90 62 76+0.039
Zn 2 0.72 1.3+0.031
Cu 0.48 0.72 0.60+0.01
Fe 2.4 1.3 1.6+0.032
Mn 5.9 5.6 507+0.13
Na 6 7 6.5+0.42
Ni 0.28 0.25 0.26+0.003
P 110 40 75+

Medias de tres repeticiones +DS.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos permitieron
determinar el contenido nutrimental de la
nuez pecanera y su beneficio a la salud
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humana, también mostraron que la almendra
y céscara son ricas en compuestos fendlicos
y capacidad antioxidante, y que la cascara
contiene de 4 a 5 veces mayor contenido de
compuestos fitoquimicos que la almendra, la
composicion mineral de elementos Mg, K,
Ca, Cu, Fe, Na, Ni, Zn, Mn y P fue mayor en
la almendra de la nuez pecanera Western
Schley, lo cual confirma la esencialidad
nutricional y funcional como una fuente de
minerales esenciales para la salud. Ademas
el contenido fitoquimico y mineral de la
cascara de nuez puede ser usada como
posible materia prima en diversas
aplicaciones agricolas.
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