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MODIFICACIONES DEL CONTENIDO EN QUERCETINA EN CEBO-
LLAS POR ACCION DE MICROONDAS

S.C. Seroppo®); B. de ANcos®@; M.P. CANO®@ y Jorge R. AvANzA(D)

ResumEN: Cebollas (Allium cepa, L.) trozadas de variedades dorada y blanca fueron expuestas a la
accion de microondas a niveles de potencia de 400, 550 y 750W durante distintos tiempos. Los
tratamientos se efectuaron en envases de vidrio y bolsas de polietileno con cierre y se determinaron
las variaciones en el contenido de agua, acidez, azlcares totales por el método espectrofotométrico de
la antrona y quercetina total por HPLC. Se hicieron pruebas organolépticas de aceptacion de los pro-
ductos finales.

Los resultados obtenidos muestran que los tratamientos con microondas disminuyeron la acidez y el
contenido de azlcares del producto, al igual que los niveles de quercetina total. Los efectos mas no-
tables se observaron al utilizar bolsas de polietileno comerciales y sobre la variedad dorada, a excep-
cién de los azucares para cebollas blancas que fueron mas sensibles a la accion de las microondas.
Los principales cambios tuvieron lugar durante los primeros 60 segundos de exposicién a las mi-
croondas. Las cebollas tratadas por microondas en las condiciones ensayadas reunieron caracteristi-
cas de sabor similares a las cebollas cocidas o escaldadas con agua.

ABSTRACT : Chopped onion Allium cepa, L.) cv gold and white were exposed to microwave energy
at 400, 550 y 750W during diferent times of processing. Onions were treated in glass recipients and
poliethylene bags and were determined changes on level of water, acidity, sugar and total quercetin.
Organoleptic test of acceptability of products were done.

Results shows that treatments with microwave dropped acidity and sugars, as same as quercetin total
levels. The most important chages were observed on gold onion cooked in poliethylene bags. In
white onion, sugars were more sensitive to microwave effect. Principal changes ocurring during first
60 seconds of exposure. Treated onion by microwave has had similar taste as cokeed o blanched on-
ion with water.
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INTRODUCCION

El consumo habitual de antioxidantes en la dieta puede reducir el riesgo de en-
fermedades degenerativas relacionadas con la edad, tales como el cancer, arterioescle-
rosis y trombosis (Hertog et al., 1993; Avila et al., 1994; Hollman et al., 1996; Burns et
al., 2000). Los vegetales y otros productos naturales son alimentos ricos en compuestos
con potencial actividad antioxidante, entre los que se puede mencionar a los tocofero-
les, el &cido ascorbico, los flavonoides, carotenoides y &cidos fenolicos (Larson, 1977).
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Entre los flavonoides de importancia nutricional, se distinguen cuatro clases: 4
oxo-flavonoides que incluyen a flavonas y flavonoles, antocianinas, isoflavonas y fla-
van-3-oles.

Las cebollas, (Allium cepa, L.) representan una de las mayores fuentes de flavo-
noles en la dieta, entre ellos, figura la quercetina cuyos niveles alcanzan el 80-85% del
contenido total, presentes principalmente en forma de mono y diglucésidos (Hertog et
al., 1992a y b; Rodhes y Price, 1996; Price y Rhodes, 1997).

En variedades de cebollas doradas, el contenido de quercetina total cubre un ran-
go muy amplio, desde 192 hasta 1516 mg/kg tejido fresco, siendo estos valores muy
dependientes del cultivar, condiciones climéticas y practicas agrondémicas utilizadas
(Hertog et al., 1992b; Patil et al., 1995; Price et al., 1997, Price y Rhodes, 1997; Matti-
la et al., 2000; Makris y Rossiter, 2001). En cebollas blancas, se han informado niveles
inferiores a 89 mg/kg (Patil et al., 1995; Price y Rhodes, 1997; Marotti y Picaglia,
2002). Otros polifenoles detectados en cebollas son el kaempferol (Hertog et al.,
1992a), la rutina e isohamnetina (Marotti y Piccaglia, 2002).

Las cebollas se consumen crudas y cocidas, pero aun las cebollas crudas suelen
ser procesadas previamente, lo cual podria provocar modificaciones en sus propiedades
nutricionales.

El empleo del calentamiento por microondas se ha ido incrementando con el
tiempo y su uso como método de coccion se ha vuelto muy popular, primordialmente
debido a la reduccion del tiempo de procesamiento y a requerir de un menor consumo
de energia respecto de otros métodos de coccion. Los efectos del procesamiento en las
caracteristicas del producto final varian notablemente, dependiendo de la técnica y con-
diciones aplicadas. Esto incluye el tiempo de exposicion, temperatura, contenido de
humedad, pH y geometria de los trozos.

Cuando se expone un alimento a la accion de las microondas se produce un au-
mento de temperatura en el mismo, generado como resultado de la interaccion de la
energia no ionizante de las microondas con el material dieléctrico que la absorbe. Es
utilizado como método de escaldado, coccion o calentamiento. Algunos autores repor-
tan que durante el escaldado por microondas se logra una mayor retencion de los ru-
trientes de los vegetales. (Quenzar y Berns, 1981; Ramaswamy y Fakhouri, 1998; Ra-
mesh et al., 2002).

Si bien varios investigadores han determinado el contenido de flavonoides en
frutihorticolas, atin es poco lo que se conoce acerca del efecto que tienen los distintos
tratamientos de coccion utilizados sobre estos compuestos (Crozier et al., 1997; Price et
al., 1997, Ewald et al., 1999; Hunter y Fletcher, 2002).

En este trabajo se estudian los cambios que tienen lugar en el contenido de quer-
cetina y azUcares en cebollas argentinas de variedades doradas y blancas, como resulta-
do de la aplicacién de energia de microondas.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron durante los meses de marzo y octubre del 2003, utili-
zando cebollas (Allium cepa L.) de las variedades blanca y dorada habitualmente co-
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mercializadas en el mercado de la regién del Nordeste argentino. Se trabajé con lotes
de 10 kg de cebolla para cada experiencia, de peso y tamafios similares.

Se seleccionaron dos tipos de recipientes para efectuar la coccién con microon-
das: cépsula de vidrio Pyrex tapada con film auto-adherente y bolsas comerciales de
polietileno de baja densidad de 4mm de espesor con cierre. Ambos materiales permiten
el paso de las microondas con baja o nula absorcion de las ondas.

Se utilizé un horno de microondas convencional, cuyas caracteristicas técnicas
fueron las siguientes: 1200 W de consumo, de 850 W de potencia maxima, 2450 mHz
de frecuencia y 201 de capacidad. Las combinaciones de potencia del horno de micro-
ondas, recipientes y tiempos e exposicion méaximo ensayadas fueron las dguientes:
750W/3 minutos; 550W/4 minutos; 400W/5 minutos.

Los ensayos se repitieron por triplicado para combinacion tiempo/potencia de
exposicion y por duplicado para cada tipo de recipiente utilizado.

Las cebollas fueron peladas quitando las capas externas de los bulbos, luego se
las lavd con agua corriente y enjuagd con agua destilada. Se dejo escurrir y una vez se-
cadas, fueron cortadas manualmente con cuchillo en trozos de 0.70 x 0.50 x 0.40 cm de
lado aproximadamente.

El material se distribuy6 en porciones de 150g en cada recipiente formando un
lecho de 1.20cm de profundidad, y se lo sometio a la accion de las microondas durante
tiempos pre-establecidos. Las experiencias se dieron por finalizadas cuando el producto
presentaba las caracteristicas organolépticas de la cebolla cocida. Una vez alcanzada la
temperatura ambiente, se retird una muestra de 10g para determinar el contenido de
agua del tejido y el resto del material se colocé en freezer a -187C hasta el momento de
efectuar los analisis. Se separaron muestras como control antes del procesamiento.

Para llevar a cabo las determinaciones se prepard un “pool” con las muestras
procesadas a cada combinacion potencia/tiempo de exposicion, se realizd un cuarteo y
luego se tomaron las porciones requeridas para efectuar los analisis correspondientes
por duplicado.

El contenido de agua se determind por secado en estufa a 702C a P < 100 mmHg
hasta valores de pesada constante (AOAC, 1990).

La acidez de las muestras se efectué poniendo en contacto 10g de tejido homo-
geneizado con 50 ml de agua destilada y calentando a 802C durante 1 minuto. Luego se
titularon los acidos presentes con NaOH 0.1N hasta un valor de pH final de 8.1. Los re-
sultados se expresan en meg/100g tejido fresco. El pH fue medido con un peachimetro
a 20C.

A partir de 10 g de muestra, se prepar6 un extracto con alcohol etilico 80% y so-
bre alicuotas de dicho extracto etandlico se cuantificaron los azdcares totales con el mé-
todo espectrofotométrico de la antrona (Southgate, 1974). Los resultados se expresan
en mg de glucosa/100g tejido fresco.

La cuantificacion de quercetina se efectud sobre los extractos metandlicos pre-
viamente hidrolizados, ya que los mono y diglucésidos de quercetina son absorbidos en
gran medida por el intestino luego de ser transformados en agliconas (Griffiths et al.,
2002).

La quercetina fue extraida con alcohol metilico en frio a partir de una muestra de
20 g de cebolla, previa adicion de 100 ?g de butil-hidroxitolueno utilizado como anti-
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oxidante. Se filtrg, llevé a 50ml y los extractos fueron hidrolizados con HCI 1.2M a una
temperatura de 902C durante 3 horas (Hertog et al., 1992).

La separacion y cuantificacion de quercetina total se efectué por HPLC, bajo las
siguientes condiciones: solvente de corrida metanol:agua (30:70) pH = 2.9 (ajustado
con acido fosforico), flujo 0.8ml/min, columna C4 Ultra-sphere ODS 5?m-Beckman,
detector UV-visible, longitud de onda 370nm. Se prepar6 una curva de calibracion de
quercetina, (rango de 01 y 25 ?g/ml) utilizando un patrén de quercetina (Sigma Che-
mical, St Louis, MO). Los contenidos se expresan en mg de quercetina/100g tejido
fresco.

Para el andlisis de los resultados se utiliz6 un disefio factorial utilizando un
ANAVA y efectuando la comparacion entre medias a través del test LSD (? = 0.05).

Se hicieron pruebas organolépticas de aceptacion de los productos tratados por
microondas (750W) bajo dos presentaciones: cocidas (3 minutos) y ligeramente escal-
dadas (30 segundos). El producto fue comparado con el tratado con agua caliente
(982C) durante 30 y 3 minutos respectivamente. Se organiz6 un panel de degustacion
integrado por 10 personas consumidoras habituales de cebollas, determinandose la
aceptabilidad/rechazo de los productos por la prueba del triangulo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dos variedades de cebollas presentaron valores de contenido acuoso de
91.48+ 0.90% en promedio. La cebollas doradas son ligeramente menos acidas que las
blancas, la acidez de las primeras fue de 0.024+0.001 meqg/100g tejido fresco, mientras
las blancas tuvieron una acidez de 0.026+0.001 meq/100g tejido fresco. El rango de pH
para ambas variedades esta entre 5.22+0.15 y 5.07+0.12 respectivamente, lo cual coin-
cide con lo informado por otros autores (Paunero et al., 2000; Martinez et al., 2004).

Los niveles de az(icares totales fueron de 7.36+ 2.02 y 10.66+2.28 g/100g tejido
fresco para cebollas doradas y blancas respectivamente, resultando algo superiores a los
detectados en cebollas rojas europeas (Gennaro et al., 2002; Benkeblia y Varoguaux,
2003).

Los niveles de quercetina total para cebollas doradas fueron de 798.72+ 46.28
mg/kg tejido fresco, resultados comprendidos en el rango de los informados para otras
cebollas doradas. (Hertog et al., 1992a; Patil et al., 1995; Price y Rhodes, 1997; Mattila
et al., 2000; Marotti y Piccaglia, 2002). Los niveles de quercetina en cebollas blancas
fueron menores, 81.86 +3.62 mg/kg de tejido fresco, proximos a los encontrados por
Patil et al. (1995) en cebollas de USA y muy superiores a los informados por Price y
Rhodes (1997); Marotti y Picaglia (2002) para cebollas blancas consumidas en Europa.

Para los productos tratados con microondas, los cambios en el contenido acuoso
del tejido no superaron el 3% del contenido original, se detectd un descenso en el valor
de la acidez del tejido y un simultdneo aumento del pH para ambas variedades.

En cebollas doradas, al finalizar el tratamiento se observé que la acidez de cebo-
llas procesadas en recipiente de vidrio disminuy6 un 16% del valor original, mientras
las colocadas en bolsas termoplésticas tuvieron una disminucion del 28% en promedio
(Fig. 1a y 1b), no distinguiéndose diferencias significativas segln las potencias aplica-
das. El aumento del pH fue del 4.2% para todos los casos. Similares resultados se obtu-
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vieron para cebollas blancas en las que se distingui6é una disminucién cercana al 20%
del valor original de acidez para tratamientos en recipientes de vidrio Pyrex y del 33%
para el segundo tipo de envase ensayado. Los aumentos ce pH fueron del orden del
10% en todos los niveles de energia utilizados.
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Fig. 1a Variaciones de acidez en cebollas doradas tratadas en recipientes de vidrio.
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Fig. 1b: Cambios de acidez en cebollas doradas tratadas en envase de polietileno.

En cebollas doradas colocadas en envases de vidrio, se observo una reduccion
del 20% del valor inicial de azdcares totales al finalizar los tratamientos con microon-
das. Estos cambios fueron menos acusados que los encontrados en el material envasado
en bolsas de polietileno donde los descensos fueron muy marcados, proximos al 77%.
(Fig. 2a y 2b).

Al igual que en cebollas doradas, los niveles de azlcares en cebollas blancas tu-
vieron el mayor descenso durante los primeros minutos de tratamiento. Se determiné
una pérdida del 30% del contenido azlcares en cebollas procesadas en recipientes de
vidrio. Las cebollas colocadas en envases de polietileno, se comportaron de la misma
forma, aunque el efecto de las microondas fue mas acusado. Las disminuciones fueron



98

FACENA, Vol. 21, 2005

del orden del 55% del valor inicial, no habiendo diferencias significativas entre los tra-
tamientos ensayados a diferentes potencias (P < 0.05) (Fig. 3ay 3Db).
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Fig. 3b Modificaciones del contenido de azlcares en cebollas blancas tratadas en bolsas de po-
lietileno.

La aplicacion de las microondas provoco cambios notables en el contenido de
quercetina total.

En cebollas doradas los descensos del nivel de quercetina fueron importantes, del
orden del 30 al 40% segUn la energia utilizada para envases de vidrio (P > 0.05) (Fig. 4)
y del 45% para bolsas de polietileno, distinguiéndose diferencias significativas entre las
potencias ensayadas para estos Ultimos (P < 0.05). Ewald et al. (1999) encontraron des-
censos del 41.5% para cebollas tratadas durante 3 minutos a 650W, al igual que por es-
caldado con vapor o agua caliente. Price et al. (1997); Makris y Rossiter (2001) encon-
traron una pérdida del 20 al 25% en quercetina para cebollas hervidas en agua durante
mas de 20 minutos, aungue otros autores no detectaron cambios apreciables. (Chu et
al., 2000).
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Para las variedades blancas, se produjeron disminuciones del 14 al 27% del con-
tenido inicial de quercetina para recipientes Pyrex y del 10 al 25% para los de polietile-
no segun la potencia a la que fueron expuestos (P < 0.05).

El panel de evaluadores, no detectd diferencias entre las cebollas escaldadas con
agua a 987C durante 2 minutos y las cebollas expuestas a la accion de las microondas
durante 30s a 750W de potencia. Tampoco apreciaron cambios en el sabor de las cebo-
llas cocidas en agua a ebullicion y las expuestas al microondas en envases de vidrio du-
rante 3 minutos a 750W.
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Fig. 4: Madificaciones en el contenido de quercetina en cebollas doradas tratadas en recipiente
devidrio.

CONCLUSIONES

Los tratamientos con microondas en recipientes de vidrio disminuyeron la acidez
y el contenido de azUcares del producto, no encontrandose diferencias entre las poten-
cias ensayadas. Los niveles de quercetina total siguieron la misma tendencia, siendo
mas afectado el contenido para la mayor potencia utilizada.

Comparando la evolucion de los componentes analizados en los productos enva-
sados en vidrio y en bolsas comerciales de polietileno, se determind que el efecto de las
microondas en las bolsas es méas pronunciado.

En todas las experiencias los principales cambios tuvieron lugar durante los pri-
meros 60 segundos de exposicion a las microondas.

Los azUcares presentes en las cebollas blancas fueron mas sensibles a la accién
de las microondas que en la variedad dorada, no asi los contenidos de quercetina y la
acidez del producto donde se evidenciaron cambios menores para esta variedad.

Las cebollas tratadas por microondas en las condiciones ensayadas reunieron ca-
racteristicas de sabor similares a las cebollas cocidas o escaldadas con agua.
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