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Resumen
Los residuos agroindustriales provenientes del sector frutícola, derivados en su ma-
yoría del consumo en fresco, comúnmente se desechan sin ningún tipo de aprovecha-
miento. Las cáscaras de frutas tropicales (principalmente de cítricos) tienen un alto 
contenido de polifenoles comparadas con la porción consumible del fruto, por lo que 
serían una fuente potencial para la recuperación de compuestos de valor agregado 
como los flavonoides, los cuales son de gran importancia para industrias como la 
alimenticia, la farmacéutica y la cosmética, debido a su amplio rango de actividades 
farmacológicas, tales como la anticancerígena, la antimicrobiana, la antioxidante, 
entre otras. En este estudio se obtuvieron extractos etanólicos de cáscaras frescas 
y secas de frutas tropicales (mandarina, naranja, lima, limón, banano, granadilla, 
maracuyá, mango y piña) por dos métodos de extracción (soxhlet y ultrasonido) y se 
estimó su contenido de polifenoles totales por medio del ensayo de Folin-Ciocalteu 
junto con el contenido total de flavonoides (método colorimétrico con AlCl3). Las 
muestras fueron resultado del consumo en fresco de frutas tropicales en Bucaraman-
ga y su área metropolitana. Los rendimientos de los extractos etanólicos obtenidos 
por los dos métodos estuvieron entre 2-39 %. El contenido total de polifenoles (PFT) 
expresado como equivalentes a ácido gálico (AG) (µg PFTEAG/mg de extracto 
seco) osciló entre 23 ± 2 y 359 ± 24; mientras que, el contenido total de flavonoides 
(FT) expresado como equivalentes a rutina (R) (µg FTER/mg de extracto seco) se 
encontró entre 7 ± 1 y 191 ± 12.
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Introducción
Recientes estudios han demostrado 

que los fitoquímicos presentes en frutas y 
verduras son los principales compuestos 
bioactivos con beneficios para la salud 
humana. Estudios epidemiológicos han 
señalado que el consumo de frutas y ver-
duras confiere beneficios para la salud, 
como por ejemplo la reducción del ries-
go de enfermedad coronaria y accidente 
cerebrovascular, así como ciertos tipos 
de cáncer. Estos beneficios se atribuyen 
principalmente a los micronutrientes 
orgánicos, tales como los carotenoides, 
polifenoles, tocoferoles y vitamina C, 
entre otros (Kumoro et al., 2020).

Los residuos generados por la in-
dustria alimentaria del sector de las fru-
tas, ricos en compuestos de valor como 
azúcares, ácidos orgánicos, proteínas, 
aceites y vitaminas, etc., están constitui-
dos por flavedos, albedos, segmentos de 
membrana y semillas, que tienen poten-
cialidad como material de partida para 
la recuperación de compuestos flavonoi-
des, los cuales se utilizan en la elabora-
ción de productos comerciales que pue-
den ser de interés para industrias como 
la alimenticia, la farmacéutica, la quími-
ca y la cosmética (Silveira et al., 2021).

Las frutas tropicales como los cítri-
cos son ricos en compuestos flavonoides 
(Camacho et al., 2021); las cáscaras, en 
particular, son fuente abundante de poli-
fenoles naturales comparadas con la por-
ción consumible del fruto (Kumoro et 
al., 2020), razón por la cual sería viable 
su aprovechamiento para la obtención de 
estos compuestos de valor agregado.

Los flavonoides son metabolitos se-
cundarios distribuidos ampliamente en 
el reino vegetal y presentes en casi to-
das las plantas superiores (Coelho et al., 
2021); constituyen un amplio grupo de 
compuestos que cumplen diversas fun-
ciones en las plantas, como secuestrado-
res de radicales libres, fotorreceptores 
y protectores contra la luz UV, agentes 
antinutricionales, quelantes de metales, 
colorantes naturales y atractores visua-
les para insectos (Gurrea et al., 2020).

De igual forma, son el principio ac-
tivo de numerosos medicamentos que se 
emplean en medicina tradicional alrede-
dor del mundo (Molla et al., 2021); esto 
se debe a que numerosos estudios, tanto 
in vitro como in vivo, han reportado un 
amplio rango de actividades biológicas 
de estos compuestos, entre las que se 
pueden citar prevención de la pérdida 
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de masa ósea, efectos antioxidantes y 
antitumorales, por lo que son beneficio-
sos en el tratamiento de enfermedades 
cardiovasculares, diabetes, osteoporosis 
o, incluso, cáncer (Gurrea et al., 2020), 
efectos antialérgicos, antiinflamatorios, 
antivirales y antimicrobianos, entre 
otros. ; estimulando el interés comercial 
por los flavonoides naturales debido a 
sus aplicaciones en las industrias farma-
céutica, cosmética y de alimentos (Xiao 
et al., 2021) y, ha motivado su estudio 
pues se considera que su recuperación 
puede ser económicamente atractiva 
(Gurrea et al., 2020).

Además, teniendo en cuenta que los 
avances en la industria alimentaria apun-
tan a que los alimentos, fuera de satisfa-
cer las necesidades nutricionales básicas, 
deben ser capaces de proporcionar bene-
ficios a la salud humana, muchos fabri-
cantes dispuestos a cumplir los requisi-
tos del mercado mediante la creación de 
alimentos seguros y funcionales están 
introduciendo antioxidantes naturales a 
sus productos ya que se ha notado que 
el consumo de alimentos ricos en estos 
antioxidantes, o enriquecidos con ellos, 
garantiza el estado antioxidante deseable 
y ayuda en la prevención del desarrollo 
de enfermedades causadas por el estrés 
oxidativo (Kumara et al., 2021).

Esta situación deja en evidencia la 
necesidad de adoptar nuevas tecnologías 
que permitan recuperar, reutilizar y va-
lorizar los residuos agroindustriales de 
frutas tropicales de tal forma que se pue-
dan aprovechar sus compuestos bioac-
tivos y darles aplicación en la industria 
como aditivos alimenticios que suminis-
tren propiedades antioxidantes desea-
bles en la creación de alimentos seguros 
y funcionales. Bajo estas circunstancias 
y, teniendo en cuenta que los productos 
naturales son una potencial fuente de po-
lifenoles, relacionados con la actividad 
antioxidante, el empleo de extractos na-
turales ha adquirido recientemente gran 
importancia en la búsqueda de fitoquí-
micos, en este caso, nuevos agentes an-
tioxidantes para combatir enfermedades 
relacionadas con el estrés oxidativo.

Considerando que las frutas tropi-
cales son una fuente potencial de com-
puestos con propiedades biológicas de 
interés para las diferentes industrias 
de productos de consumo humano, el 
presente trabajo determinó las posibles 
capacidades antioxidantes de los extrac-
tos etanólicos obtenidos a partir de las 
cáscaras de frutas tropicales (mandarina, 
naranja, lima, limón, banano, granadi-
lla, mango, piña y maracuyá) como una 
posible alternativa de uso y aprovecha-
miento por parte del sector frutícola.
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Metodología
Reactivos. Los reactivos utilizados 

fueron etanol industrial al 96 % (Merck), 
ácido gálico (Carlo Erba), carbonato de 
sodio (Merck), reactivo de Folin-Cilo-
calteu (Panreac), quercetina (MP Bio-
medicals), cloruro de aluminio (Merck), 
nitrito de sodio (Merck), hidróxido de 
sodio (Merck).

Recolección y preparación del 
material vegetal. Como materia prima 
se emplearon residuos agroindustriales 
de frutas tropicales correspondientes a 
cáscaras de mandarina, naranja, lima, 
limón, banano, mango y piña, obtenidas 
directamente del consumo en fresco de 
estas frutas en Bucaramanga y su área 
metropolitana; las cáscaras se seleccio-
naron de manera que no mostraran sig-
nos de descomposición o afectación por 
microorganismos. El material vegetal 
fue secado en un horno a 60 °C hasta 
peso constante y triturado hasta lograr 
una consistencia homogénea.

Obtención de los extractos. Los 
extractos vegetales de las cáscaras de 
frutas tropicales se obtuvieron emplean-
do etanol comercial al 96 % como disol-
vente, por dos métodos de aislamiento 
diferentes, a saber: extracción sólido-lí-
quido con un equipo soxhlet (cantidad 
de muestra: 24 g; tiempo de extracción: 

doce horas) y extracción con solvente 
por ultrasonido (Ultrasonik TM 57H, 
cantidad de muestra: 24 g; tiempo de 
extracción: cuatro sesiones de una hora). 
Los ensayos se realizaron por triplicado 
para cada método de obtención de com-
puestos de valor agregado.

Determinación de los contenidos 
totales de polifenoles y flavonoides. 
El contenido de polifenoles totales pre-
sentes en los extractos etanólicos de 
cáscaras de frutas tropicales fue deter-
minado por el método de Folin-Cio-
calteu, de acuerdo con lo descrito por 
Özcan (2006), utilizando ácido gálico 
(AG) como compuesto de referencia. 
La determinación del contenido de fla-
vonoides totales se realizó empleando 
quercetina (quer) como compuesto de 
referencia, siguiendo el método colori-
métrico con cloruro de aluminio (AlCl3) 
con la metodología propuesta por Chang 
et al. (2002). Todos los ensayos se rea-
lizaron por quintuplicado en experimen-
tos independientes.

Análisis y discusión 
de resultados

Obtención de los extractos etanó-
licos de cáscaras de mandarina. En la 
figura 1 se muestran los resultados de 
los rendimientos calculados para la ob-
tención de los extractos etanólicos por 
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los dos métodos de extracción emplea-
dos (ultrasonido y soxhlet), partiendo 
de cáscaras frescas y secas de frutas 
tropicales. Los extractos fueron obteni-
dos por triplicado. En todos los casos 
los extractos presentaron consistencia 
viscosa.

En cuanto a los métodos de aislamien-
to evaluados para la obtención de los ex-
tractos etanólicos de las cáscaras de frutas 
tropicales, se observa que los porcentajes 
de rendimiento más altos están en la ex-
tracción sólido-líquido con soxhlet para las 
muestras en estado seco, como por ejem-
plo las cáscaras secas de mango (41,66 %), 
mandarina (39,33 %), piña (37 %) y bana-
no (35,66 %) (figura 1).

Determinación del contenido de 
polifenoles y flavonoides totales

Se realizaron curvas de calibración 
de ácido gálico para la determinación de 
polifenoles totales y de quercetina para 

calcular la concentración de flavonoi-
des totales, presentes en los extractos de 
cáscaras de frutas frescas y secas por los 
métodos ultrasonido y soxhlet; en ambos 
casos se alcanzó una alta correlación li-
neal de los datos con R2 = 0,998 y R2 = 
0,990, respectivamente.

La determinación del contenido total 
de polifenoles (PFT) se expresó como 
equivalentes a ácido gálico (AG) (µg 
PFTEAG/mg de extracto seco). El con-
tenido de polifenoles totales (PFT) fue 
más alto para los extractos etanólicos de 
los métodos bajo estudio, a partir de cás-
caras secas de mango, granadilla y piña, 
mientras que las frutas tropicales con 
menor contenido fueron banano y lima 
(figura 2). Esto indica que los residuos 
de mango, granadilla y piña pueden ser 
fuente potencial de este tipo de fitoquí-
micos de interés, que se encuentran aso-
ciados directamente con la capacidad 
antioxidante.

Figura 1.  Porcentaje de rendimiento de los extractos etanólicos de frutas tropicales
Fuente: elaboración propia.
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En la figura 3 se presenta conteni-
do total de flavonoides (FT) expresa-
do como equivalentes a rutina (R) (µg 
FTER/mg de extracto seco). Entre los 
extractos etanólicos de cáscaras de fru-
tas tropicales analizados, los que presen-
taron mayor contenido de flavonoides 
totales (FT) fueron los de cáscaras de 
banano, granadilla y mango, lo que dejó 
ver una gran oportunidad de recupera-
ción de este tipo de compuestos a partir 
del aprovechamiento de cáscaras como 
las de banano y granadilla, con las que 

comúnmente no se hace nada diferente 
al compostaje o la alimentación animal.

Conclusión
En este trabajo se observa el poten-

cial de aprovechamiento de los residuos 
de cáscaras de frutas tropicales para la 
obtención de compuestos de valor agre-
gado. El método de soxhlet permitió 
obtener los mayores rendimientos en la 
extracción para las muestras en estado 
seco. Los extractos etanólicos de las cás-

Figura 2. Polifenoles totales presentes en extractos etanólicos de frutas tropicales
Fuente: elaboración propia.

Figura 3. Flavonoides totales presentes en extractos etanólicos de frutas tropicales
Fuente: elaboración propia.
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caras de mango y granadilla presentaron 
los mayores contenidos de polifenoles 
y flavonoides totales, los cuales se re-
lacionan directamente con la capacidad 
antioxidante.
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