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Resumen La revaloracién de residuos agricolas representa una fuente de generacién de nuevos productos con alto contenido de
compuestos bioactivos y bajo contenido de sodio que puede contribuir a la reduccion del consumo de este elemento por la poblacién. De tal
forma que el objetivo del presente estudio fue evaluar el contenido antioxidante, cantidad de sodio y compuestos fenélicos de tres sazonadores
comerciales con un sazonador vegetal formulado a base de residuos de ajo/cebolla. Los resultados evidenciaron que fue posible realizar la
formulacién de un sazonador empleando cascaras de ajo y cebolla deshidratadas por 24 h a 50 °C. Las cuales fueron molidas a 300 micras y
mezcladas en proporcion de 60 g de polvo de ajo con 40 g de polvo de cebolla. Este sazonador luego se compard con tres formulas comerciales. E1
analisis del sazonador a base de ajo/cebolla presentd valores significativamente menores de sodio (60 mg/ 100 g) y de NaCl (4,7 %) comparado
con los tres sazonadores comerciales que mostraron valores de sodio (137 mg/ 100 g; 69 mg/100 g y 237 mg/100 mg, respectivamente) y de
NaCl (54,8 %, 33 %y 70 %, respectivamente). En contraste, los valores de proteinas, compuestos fenélicos y actividad antioxidante mostraron
valores significativamente mayores comparados a los sazonadores comerciales. Finalmente, nuestro estudio muestra, la generacién de una
formulacién de un sazonador bajo en sodio y con valores importantes de compuestos bioactivos, con una tecnologia accesible a productores.
Lo cual permite generar alternativas viables de revalorizacion de las cascaras de ajo y cebolla, fomentando un manejo sustentable de los
mismos. Futuros estudios deberan identificar el efecto de extractos de esta mezcla, en la inhibicion de enzimas relacionadas con la presion
arterial. Lo cual, contribuiria a la incorporacion de este producto en el desarrollo de aditivos con bajo aporte de sodio a la poblacion.

Palabras clave: aditivos, compuestos bioactivos, hipertension, residuos vegetales.

AbSt Iact The revaluation of agricultural waste represents a source of generation of new products with a high content of bioactive
compounds and low sodium content that can contribute to the reduction of the consumption of this element by the population. Therefore,
the objective of the present study was to evaluate the antioxidant content, amount of sodium and phenolic compounds of three commercial
seasonings with a vegetable seasoning formulated from garlic/onion residues. The results showed that it was possible to formulate a
seasoning using garlic and onion peels dehydrated for 24 h at 50 °C. Which were ground to 300 microns and mixed in a proportion of 60 g of
garlic powder with 40 g of onion powder. This seasoning was then compared to three commercial formulas. The analysis of the garlic/onion-
based seasoning presented significantly lower values of sodium (60 mg/ 100 g) and NacCl (4.7%) compared to the three commercial seasonings
that showed sodium values (137 mg/ 100 g; 69 mg/100 g and 237 mg/100 mg, respectively) and NaCl (54.8%, 33% and 70%, respectively). In
contrast, the values of proteins, phenolic compounds and antioxidant activity showed significantly higher values compared to commercial
seasonings. Finally, our study shows the generation of a formulation of a seasoning low in sodium and with important values of bioactive
compounds, with a technology accessible to producers. This allows us to generate viable alternatives for the revaluation of onion and garlic
peels, promoting their sustainable management. Future studies should identify the effect of extracts of this mixture on the inhibition of
enzymes related to blood pressure. Which would contribute to the incorporation of this product in the development of additives with low
sodium intake for the population.

Keywords: efecto fisioldgico, endulzante natural, fibra dietética, propiedades fisicoquimicas.
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Introduccion

Enlaactualidad en Latinoamérica,especificamente
en México, la hipertension arterial (HTA) es un
problema de salud publica, causada por diversos
factores entre los cuales se pueden mencionar:
la alta ingesta de sodio, inactividad fisica, y
problemas metaboélicos como obesidad, diabetes
y dislipidemias (Campos et al., 2021). De acuerdo
alosresultadosdelaEncuestaNacionalde Saludy
Nutricion en México, laprevalenciade HTA es del
44,0 % en mujeres y 55,3 % en hombres, lo cual
ha generado alrededor de 50 mil fallecimientos
(Campos et al., 2021). Entre las opciones para la
disminucion del riesgo de mortalidad por HTA se
proponen cambios en el estilo de vida evitando el
sedentarismo y reduciendo el consumo de sodio
(Solis y Fernandez, 2010). Lo que incluye una
dieta equilibrada, variada, completa, suficiente,
inocua y adecuada que contenga los principales
nutrientes en cantidades necesarias (Concha et
al., 2019).

Entre las alternativas para llevar a cabo una
dieta correcta, esta el desarrollo de alimentos
bajos en sodio, que satisfagan las caracteristicas
organolépticas con la finalidad de tener opciones
mas saludables para el consumo humano. A este
tipo de alimentos, se les conoce como alimentos
funcionales, definidos como aquellos similares
en apariencia a un alimento convencional que
se consume como parte de una dieta normal y
proporciona beneficios fisiologicos mas alla
de la funcion basica (Sed6-Masis, 2021). Los
beneficios que tiene el consumo de alimentos
funcionales para la salud se atribuyen a
los compuestos bioactivos (compuestos
fenodlicos, flavonoides, vitaminas, sustancias
azufradas, terpénicas etc.), que muestran la
capacidad antioxidante para reducir el riesgo
de enfermedades cardiovasculares (Silveira-
Rodriguez et al., 2003). Esto ha permitido que
sean empelados como base para el desarrollo
de conservadores, saborizantes, y aditivos
alimentarios a lo largo de la historia (Lanzotti,
2006).

La revalorizacion de los residuos de
alimentos, representa una  alternativa
para el aprovechamiento de subproductos
agroindustriales con miras a reducir la
contaminaciéon del ambiente. México, ha sido
pionero en el aprovechamiento desechos
vegetales considerados como residuos, usando
sustratos como: rastrojo de maiz, tomate y
paja, para la produccién de hongos comestibles,
galletas a base de semilla de aguacate, entre
otros productos generados a partir de residuos
que buscan fomentar la revalorizacion de los
residuos agricolas (Gaitan-Hernandez y Silva-
Huerta, 2016; Avila et al., 2023).

A nivel agroindustrial, en México tanto
la cebolla como el ajo generan residuos, que
ascienden a mas de 550,000 toneladas anuales
de cascara de cebolla y 3,7 millones de toneladas
de cascara de ajo generadas por diversas causas
(Kallel y Ellouz, 2017; Chadorshabi et al., 2022).
Lo que quiere decir, que alrededor del 25 % al 38
% del peso fresco de ajoy cebolla son descartados
por la industria ya que no se consideran aptos
para consumo (Kumar et al., 2022; Faiza et al.,
2023).

En este aspecto, el empleo de residuos
agroindustriales que presentan compuestos
bioactivos puede ser una opcién, para el
desarrollo de nuevos productos, como es el
caso de un sazonador bajo en sodio. Existen
diversos reportes que indican que la cascara de
ajo y cebolla contienen compuestos bioactivos
como flavonoides, polifenoles, acido fenolico,
terpenoides, sulfuros, cumarinas, lignanos,
saponinas, curcuminas, entre otros, que
muestran efectos bioldgicos que repercuten de
manerafavorableenlasalud (Kumaret al.,2022).
Por lo que su aprovechamiento podria generar
productos ricos en compuestos bioactivos y
contribuir a reducir la generacién de residuos
agricolas. Es por eso, que el objetivo de este
trabajo fue evaluar el contenido antioxidante,
cantidad de sodio y compuestos fenélicos de un
sazonador vegetal a base de residuos de ajo y
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cebolla, ycompararlo con 3 férmulas comerciales
para generar una alternativa saludable de alifio
con la finalidad de prevenir el riesgo de HTA y
enfermedades cardiovasculares.

Materiales y métodos
Procedencia del material

Los residuos o cascaras de ajo y cebolla que
presentaban caracteristicas de color y textura
viables, (libres de hongos y bacterias) se
recolectaron en tres diferentes centros de
distribuciéon de alimentos en la ciudad de
Mexicali, Baja California, México. 1kg por residuo
de cada especie a evaluar fue transportado en
bolsas de papel a las instalaciones de la Facultad
de Nutricion campus Mexicali de la Universidad
Auténoma de Baja California para su posterior
analisis.

Asi mismo, se realizo la eleccion de tres
sazonadores comerciales en mercados de
compra locales, seleccionado solo aquellos
que presentaran ajo/cebolla como elementos
principales en su formulacion.

Figura 1

Deshidratado

Previo al secado de las cascaras de ajo y cebolla
estas fueron lavadas y desinfectadas con una
solucion de hipoclorito de sodio al 0,05 % por
5 minutos, y se lavaron con abundate agua
para eliminar el exceso del desinfectante.
Posteriormente, se procedi6 a realizar una
muestra compuesta con todas las cascara de ajo
y cebolla de cada sitio de colecta. De esta muestra
compuesta se tomaron 600 g por triplicado, los
cuales fueron deshidratadas en un horno de
conveccion convexa (Ecoshel FA-45B)a 50 °C por
24 horas. Esto de acuerdo a resultados previos
realizados en nuestro grupo de investigacion
(Armenta-Gorosave et al., 2023).

Formulacion del sazonador

Finalizado el proceso de deshidratacion
de cada una de las muestras, se procedié a
realizar la maceracion de las cascaras de ambas
especies de forma separada, empleando un
molino-pulverizador eléctrico para obtener
un tamaifo de muestra de 200 micras (0,075
mm). Posteriormente, se gener6 una muestra
compuesta de ambos residuos en una proporciéon
de 60:40 (polvo de ajo: polvo de cebolla) en base
a100 gramos (Figura1).

Paso a paso para formular un sazonador a partir de residuos: a. seleccion b. procesamiento c.

mezcla d. producto final

b) Molienda de los
residuos por
separado

a) Pesado de cada

uno de los residuos

¢) mezcla de cada uno
de los residuos
relacion 40 g (ajo) y
60 g (cebolla)

d) Obtencion del
sazonador

Analisis fisicoquimicos realizados a los
sazonadores

Los analisis fisicoquimicos que se describen a
continuacion se desarrollaron de igual manera
para los cuatro sazonadores evaluados en
este estudio: comenzando con la propuesta
alternativa de esta investigacion (sazonador de
ajo/cebolla) y a los tres sazonadores restantes,

denominados: sazonador comercial 1, sazonador
comercial 2 y sazonador comercial 3.

Contenidode clorurode sodio en los
sazonadores

Para cada sazonador se procedi6 a efectuar la
determinacion de cloruro por triplicado usando
el método de Mohr de acuerdo a Chavez-Ramosy
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Bonita-Martinez (2014), porlocual seemplearon
500 mg del sazonador a base de ajo/cebolla y
la misma cantidad para los tres sazonadores
comerciales usados para la comparacion. Las
mediciones de cada muestra de sazonador se
realizaron por triplicado. Para la determinacion
de los valores se usd la Ecuacion 1., usando como
blanco agua destilada:

Ec1.

% NaCl = 0,0585x1;ln(v1—V0)

x100

Donde:
N = normalidad de la solucidn plata;

vl = cm3 gastado del nitrito de plata en la
titulacion;

Vo = cm3 gastado de en el ensayo blanco;

M = masa de gramos de la muestra empleada.

Determinacion de sodio en los
sazonadores

La determinacion de sodio en cada uno de
los sazonadores, se realizd por triplicado
empleando un analizador de ion Sodio LAQUA
twin B-722 (Horiba). Para lo cual 500 mg de
cada sazonador se mezcl6 con 3 ml de agua des
ionizada y bidestilada. Posteriormente, 100 uL
fueron colocados en el sensor de equipo y se
registro la lectura.

Determinacion de compuestos fenélicos

Para la determinacion de los compuestos
fenodlicos muestras de 500 mg de cada sazonador,
se extrajeron con una solucién de metanol al 80
% y después de centrifugarla a 10,000 rpm por 5
min, se colecto el sobrenadante y se le adiciono
el reactivo de Folin al 0,25 N de acuerdo a la
metodologia reportada por Gonzalez-Mendoza
et al. (2022). Los resultados se expresaron en
equivalentes de acido galico (mg EAG/g de base
seca), usando una curva de calibracion con acido
galico.

Determinacion de proteina

El andlisis de proteinas para cada uno de
los sazonadores, se llevd a cabo usando la
metodologia sugerida para Bradford (Rosa et
al., 2020). La cual consistié en mezclar 500 mg
de cada sazonador con 3 mL de una solucién
amortiguadora de fosfatos (100 mM a pH 6,5).
Posteriormente, se centrifugd a 10,000 rpm por
3 min empleando una centrifuga refrigerada a
6 °C. Se recolecto el sobrenadante y se procedi6
a la determinacion de la proteina con la norma
Mexicana NMX-F-068-S-1980 (NMX-F,1980).
Finalizado el periodo de incubacion, Ilas
muestras de cada sazonador, fueron analizadas
al espectrofotometro empleando una longitud
de onda de 595 nm. Los valores obtenidos se
expresaron en mg/mkL.

Determinacion de actividad
antioxidante

Paraladeterminaciondelaactividadantioxidante,
500 mg de cada sazonador se mezcl6 con 1000
pL de solucion metanodlica de DPPH, de acuerdo
alo reporto por Gonzalez-Mendoza et al. (2022).
Posteriormente, las muestras se incubaron
por 30 min a temperatura ambiente (25 °C) en
completa oscuridad. Finalmente se registraron
las lecturas de cada muestra a 517 nm usando
un UV/VIS espectrofotometro (Biomate). Cada
lectura se realiz6 por triplicado y la actividad
antioxidante se obtuvo usando la Ecuacion 2:

Ec 2.

Inhibicion de DPPH (%) = [(A Control — A muestra/A Control) x 100]

Dénde:

A control = es la absorbancia de la reaccion del
DPPH en agua,;

A muestra = es la absorbancia de la reaccion del
DPHH en presencia de cada muestra.
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Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico de cada uno de las
variables fisicoquimicas evaluadas en los cuatro
sazonadores, se empled una prueba de ANOVA
de una sola via con tres repeticiones y un analisis
pos hoc de Tukey (p < 0,05) utilizando el paquete
Statistica (version 9,0). En todos los casos, un
valor de p < 0,05 se considerd estadisticamente
significativo.

Resultados y discusion

Contenido de sodioy Nacl

En este aspecto, nuestros resultados mostraron
que la mezcla de cascara de ajo/cebolla en
proporciéon 60:40, presenté valores de sodio
significativamente menores (60,9 mg/100 g)
comparados con los valores del sazonador 1
(136,6 mg/100 g), v el sazonador 3 (236,66
mg/100 g). Caso contrario sucedié con el
sazonador 2 (59 mg/100 g), donde el valor de
sodio fue similar al sazonador de ajo/cebolla
(Tabla 1). Valores similares fueron observados
con respecto al contenido de NaCl en cada una de
las muestras analizadas, siendo la mezcla de ajo/
cebolla la de menor porcentaje (4,7%) respecto
a los sazonadores comerciales 1,2 y 3, los cuales

Tabla 1

obtuvieron porcentajes mayores (54,79 %,
33,35% y 70 %), respectivamente (Tabla 1). En
este sentido, Faiza et al. (2023), en su estudio
de sazonadores reportaron que los principales
minerales presentes en cascara de ajo y cebolla
son el calcio y el potasio; en el caso de sodio este
esta presente en cantidades minimas. Asi mismo,
Carre6n-Delgado et al. (2023) mencionan un
alto contenido de bioactivos presentes en la
cascara de ajo, con actividad antioxidante y
antimicrobiana, que pueden ser una opcién
para el desarrollo de aditivos alimenticios. Es
por ello, que consideramos la eleccion de estas
dos hortalizas pudo favorecer en gran medida
en los bajos niveles de sodio en el sazonador
alternativo.

Porotraparte, propiedades antihipertensivas
han sido reportadas en ajo y cebolla como
resultado de su contenido de compuestos
fendlicos y actividad antioxidante (Naseri, et al.,
2008). Estas dos especies, también promueven
la activaciéon de mecanismos de sefializacion
a nivel celular que involucra la produccién de
6xido nitrico (NO) y sulfuro de hidrégeno (H2S)
que actian en la reduccion de la presion arterial
(Ried y Fakler, 2014).

Evaluacion de la presencia de contenido de sodio y contenido de NaCl, presente

en los cuatro sazonadores analizados

Sazonadores Sodio (mg/100g) Cloruro de sodio (%)
Sazonador ajo/cebolla 60,67 £1,23° 4,7+0,622
Sazonador comercial 1 136,6 +3,48° 54,79 +2,48°
Sazonador comercial 2 59 +0,81° 33,35+ 1.56¢
Sazonador comercial 3 236,66 + 5,84¢ 70 + 4,73¢

Nota. Valores de media + desviaci6n estandar de 3 réplicas, letras iguales en la misma columna no son

estadisticamente diferentes (p < 0,05).

Compuestos fenolicos y actividad
antioxidante

El andlisis de compuestos fenoélicos y actividad
antioxidantes del sazonador de ajo/cebolla y

los sazonadores comerciales se muestran en
la Tabla 2. Encontrandose que la mezcla de
ajo/cebolla presentd los mayores resultados o
valores significativos en cuanto al contenido de
compuestos fenolicos (24,1 8+ 0,10 mgEAG/g
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B.S) y actividad antioxidante (76 + 0,80 %) con
respecto a los tres sazonadores comerciales
restantes. La presencia de un alto contenido
de compuestos fendlicos y su relacion con el
incremento en la capacidad antioxidante ha
sido previamente reportada en ajo y cebolla
(Zeb, 2020; Jokovic et al., 2024). En este estudio,
es posible indicar que la relaciéon y cantidad
empleada de cascara de ajo/cebolla en nuestro
sazonador alternativo podria estar asociadas
con los altos niveles de compuestos fenoélicos
y actividad antioxidante que fue menor en los
sazonadores comerciales aqui evaluados.

Contenido de proteinas

En cuanto al valor de proteinas, nuestros
resultados mostraron que el sazonador
propuesto de ajo/cebolla presenté un contenido
de proteina de 7,30 + 0,30 (mg/g B.S), lo cual fue

Tabla 2

significativamente superior a los sazonadores
comerciales (Tabla 2). Valores altos de proteinas
en la cascara de ajo han sido previamente
reportados por Kallel et al. (2017), quienes
observaron valores de proteinas iguales a 8,4
mg/g en biomasa, cuando fueron secadas para
ser empleadas en la elaboraciéon de pan. De
igual manera, el aporte de proteinas reportado
en el polvo de cascara de cebolla también debe
ser destacado ya que la cantidad de proteina
presente en la cebolla representa alrededor de
2,5 a 3 % (Michalak et al., 2020). De tal forma
que, en el presente estudio, se atribuye el alto
valor de proteina encontrado en el sazonador
alternativo debido a la mayor proporcién de
cascara de ajo (60 g) empleada en la mezcla, que
sumado con la cantidad de proteina presente en
la cebolla (2,5 a 3%) influyd en la significancia
de su contenido final de proteina (Tabla 2).

Contenido de proteinas y compuestos bioactivos del sazonador de ajo/cebolla

Compuestos fenolicos
(mgEAG/gB.S.)

% inhibicion de DPPH

Sazonadores Proteinas (mg/gB.S)
Sazonador ajo/cebolla 7,30+0,30*
Sazonador comercial 1 3,0+0,57¢
Sazonador comercial 2 2,85+0,89¢
Sazonador comercial 3 2,35+1,08¢

24,18 +0,10° 76,00+ 0,80°
19,43£0,30" 26,741,647

18+0,76¢ 28,70 £1,48°
20,41+1,84¢ 18,90 + 0,83¢

Nota. B.S. (base seca), ND (no se detectd). Valores de media + desviacion estandar de 3 réplicas, letras
iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes (p < 0,05).

El empleo de residuos como la cascara de
ajo y cebolla como aditivos en la formulacién
de alimentos ha sido previamente reportado,
por ejemplo, en la formulacion de panes donde
se observo que la adicion del 3 % de residuos
de ajo, generaron un incremento en los
compuestos fenolicos y actividad antioxidante
sin afectar sus propiedades reoldgicas (Huda
et al., 2023). Por su parte Kumar et al. (2022b)
mencionaron que existe un amplio potencial del
uso de la cascara de cebolla en la formulacién
de diversos alimentos como pastas, carne y
como clarificadores de jugos. Recientemente,

Bains et al. (2023) indicaron la importancia de
los residuos de cebolla, destacando la cascara
como fuente de compuestos bioactivos con
propiedades anticancerigenas, por lo que
actualmente se promueven nuevas tecnologias
de extraccion de estos metabolitos presentes en
la cascara de esta hortaliza.

De acuerdo con Delgado y Bernal (2013), los
productos procesados como los sazonadores
presentan gran cantidad de sodio lo que presume
un riesgo al consumidor, quien generalmente
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lo usa sin verificar su tabla nutrimental. Pero
mucho antes, Andrade et al. (2007), también
indicaban el potencial de residuos de camarén
en la formulacion de un sazonador, pero este
presentaba niveles altos de NaCl (39 g/100 g)
en el producto, valor mucho mayor al nivel
presentado por el sazonador propuesto en este
estudio igual a 4,7 g/100 de producto. Por lo cual,
contar con alternativas como la desarrollada en
esta investigacion, puede brindar opciones mas
saludables al consumidor en la ingesta de NaCl.
No obstante, es importante recordar el potencial
de estos residuos como inductores de alergias
en la poblacion en general (Armentia et al.,
2020). Por lo cual, el uso del polvo de cebolla/
ajo en la formulacion de alimentos siempre debe
manejarse dentro de los niveles de consumo
permisibles, considerando y alertando del
posible riesgo de alergias en los consumidores.

Finalmente, futuros estudios son requeridos
para evaluar el impacto tanto de la cascara de
ajo, como de cebolla en la reduccion de enzimas
relacionadas con la presion arterial alta, como
la angiotensina. Aunque existen estudios sobre
el efecto de extractos de la cascara de ajo y
cebolla, los mecanismos de inhibiciéon y de
cardioproteccion no son completamente claros
(Briill et al., 2015), demostrando la necesidad de
ahondar en estas tematicas.

Conclusiones

La revalorizacion de residuos de hortalizas
como el ajoy cebolla es una opcién viable para la
obtencion de un producto alternativo con un alto
valor de compuestos bioactivos afavor delasalud
del consumidor. En la presente investigacion se
reporta la formulaciéon de un sazonador a base
de polvo de cascara de ajo y cebolla deshidratada
a 50°C, cuya combinacion (60:40) permite tener
bajo nivel de sodio con valores importantes
de compuestos bioactivos, desarrollado con
tecnologia accesible a productores.

En comparacion con los 3 sazonadores
comerciales, nuestra propuesta o sazonador
de cebolla/ajo arrojo menores porcentajes
de sal, cloruro de sodio y mayores niveles de
compuestos fenoélico y capacidad antioxidante.

La revalorizacion de los residuos vegetales
permite generar alternativas alimenticias
sustentables como es el caso de los sazonadores
con componentes y caracteristicas especiales,
para coadyuvar en la salud de los consumidores.
No obstante, futuros estudios deben
encaminarse a identificar el efecto de extractos
de esta mezcla en la inhibicion de enzimas
relacionadas con la presion arterial. Lo cual,
contribuiria a la incorporacion de este producto
en el desarrollo de aditivos con bajo aporte de
sodio a la poblacion.
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