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Resumen

Los citricos son importantes por su aporte en vitamina C; asimismo, los polifenoles muestran interés
por sus efectos benéficos hacia la salud. El objetivo de la investigaciéon fue cuantificar polifenoles
totales y evaluar la capacidad antioxidante en cascaras y hojas de 12 variedades de citricos. Las
muestras se obtuvieron de diferentes zonas de la provincia de Leoncio Prado en la Region Huanuco, y
se evalu6 el contenido de polifenoles y la actividad antioxidante frente al radical DPPH y ABTS*. El
mayor contenido de polifenoles en cascara fue para la Mandarina comun y Toronja con 3,22 * 0,05 y
3,08 * 0,03 mg AGE/100 g muestra y en hojas fue para mandarina comun y mandarina Cleopatra con
2,86 * 0,04 y 2,92 + 0,04 mg AGE/100 g muestra. En cascara, la mayor capacidad para secuestrar
radicales DPPH fue mandarina comun, Cleopatra y rio oro, frente a ABTS* fueron limén Tahiti,
mandarina cleopatra, naranja valencia, tangelo y toronja; en hojas fue el tangelo y mandarina
Cleopatra. La cascara y hojas de diversos citricos investigados son fuente importante de antioxidantes
naturales, los cuales podrian ser utilizados y explotados por la industria para ser incluidos en el
desarrollo de alimentos funcionales.
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Abstract

Citrus are important because of their contribution in vitamin C; likewise, polyphenols show interest by
their beneficial effects in health. The objective of the research was to quantify polyphenols and to
evaluate the antioxidant capacity in peels and leaves of 12 citrus varieties. The samples were obtained
from different areas of the province of Leoncio Prado in Region Huanuco, the content of polyphenols
and the antioxidant activity against the radical DPPH and ABTS+ were evaluated. The highest content
of polyphenols in peel was by Common mandarin and Grapefruit with 3.22 + 0.05 and 3.08 + 0.03 mg
AGE/100 g sample, in leaves it was for Common mandarin and mandarin Cleopatra with 2.86 * 0.04 and
2.92 * 0.04 mg AGE/100 g sample. In leaves, the bigger antioxidant capacity front to DPPH radicals
were common mandarin, Cleopatra and rio oro, respect to ABTS* were Tahiti Lemon, mandarin
Cleopatra, Orange Valencia, Tangelo and Grapefruit; on leaves was the Tangelo and mandarin
Cleopatra. The peel and leaves of citrus investigated are important source of natural antioxidants,
could be used and exploited by the industry to be included in the development of functional foods.

Keywords: Peel; citrus; polyphenols; natural antioxidants; Huanuco.

1. Introduccion

El cultivo de citricos, es uno de los mas
comerciales e importantes en el mundo
(Rekha y Bhaskar, 2013; Yoo et al., 2009);
incluye naranjas, mandarinas, limones,
limas y pomelos los cuales recibieron
interés en su cultivo en las ultimas décadas
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(Castro-Vazquez et al, 2016), con una
produccion estimada entre 80 a 115 millo-
nes de toneladas métricas por aino (Li et al.,
2006; Castro-Vazquez et al., 2016; Lagha-
Benamrouche et al., 2013).

Las plantas del género Citrus (Rutaceae)
estan recibiendo mucha atencion por sus
propiedades nutritivas y biolégicas (Tundis
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et al., 2012). Otra importancia de los citri-
cos, es debido a que son una fuente de
compuestos bioactivos tales como vitami-
nas, carotenoides, fibray compuestos feno-
licos (Castro-vazquez et al., 2016), flavano-
nas, antocianinas y acido hidrocinamico
(Rekha y Bhaskar, 2013), los cuales estan
distribuidos en las plantas que ofrecen
propiedades funcionales y son responsa-
bles del color, flavor y sabor de muchas
plantas (Li et al., 2006; Irkin et al., 2015).

El proceso de industrializacion de citricos
genera subproductos como cascara y
semilla que son considerados como des-
perdicios (Juhaimi, 2014), por ejemplo, el
rendimiento de zumo de citricos (naranja y
pomelo) es menos de la mitad del peso de
fruta, produciendo cantidades muy gran-
des de desechos (Li et al, 2006; Lagha-
Benamrouche et al, 2013; Tenorio-
Dominguez, 2016). La cascara es descar-
tada como desecho que contiene una
amplia variedad de productos secundarios
con actividad antioxidante (Rafiq et al/,
2016), esta representa una rica fuente de
polifenoles (Anagnostopoulou et al., 2006;
Ghasemi et al., 2009; Li et al., 2006; Lagha-
Benamrouche et al., 2013; Ma et al., 2008).
El uso de residuos como fuente de polife-
noles y antioxidantes puede tener consi-
derable beneficio econémico para los
procesadores de alimentos (Singh vy
Immanuel, 2014; Suja et al., 2017). Bhuiyan
et al. (2009) menciona que, en Bangladesh,
la India, Indonesia, la cascara de citrus
medica L. se consume crudo con arroz, por
su contenido de citroflavonoides, que son
una mezcla de hesperidosidos (ramno-
glucoside de hesperetol), naringoside y
ecryodietyoside (flavanones).

Diversas publicaciones, hacen referencia a
los efectos benéficos de los polifenoles
obtenidos de plantas y frutas, por sus
efectos anticancerigenos, cardioprotector,
antidiabético, neuroprotector (Pandey y
Rizvi, 2009; Bhullar y Rupasinghe, 2013),
efectos anti-peroxidacion lipidica (Ghasemi
et al., 2009), antialérgico, antiaterogénico,
antiinflamatorio, antimicrobiano, anticance-
rigena, antitrombética, y efectos vasodila-
tadores, asi como la capacidad para neu-
tralizar las especies reactivas de oxigeno
(ROS) y especies reactivas de nitréogeno
(RNS) (Castro-Vazquez et al, 2016). La
combinacion de la accion de diversos poli-
fenoles, actian como antioxidantes prote-
giendo a la salud del humano (Parinandi et
al., 2015; Grosso et al., 2013), por ejemplo,
Kitada y Koya (2013), hacen referencia al
efecto protector del sistema renal por parte
del resveratrol. Las frutas y hortalizas se
caracterizan por el alto contenido de com-

puestos con capacidad antioxidante;
compuestos tales como los fenoles, pig-
mentos y vitaminas contribuyen a retardar
los dafos producidos a nivel del sistema
nervioso central, como consecuencia del
envejecimiento de las células (Ochoa-
Velasco et al., 2012). En cuanto al cono-
cimiento sobre el contenido de polifenoles
y actividad antioxidante en hojas y cascara
de citricos producidos en la region Hua-
nuco, existe poca informacion disponible.
El objetivo del presente estudio fue cuan-
tificar los polifenoles totales y evaluar la
capacidad antioxidante en cascara y hojas
de doce variedades de citricos, que se
cultivan en la selva de la region Huanuco,
Peru.

2. Materiales y métodos

Variedades de citricos: Los doce citricos
fueron los siguientes: Lima dulce (C.
limetta), Naranja valencia (C. sinensis (L.)
Osbeck, Mandarina comun (C. reticulata),
Liméon mandarina (Citrus x limonia), Limén
tahiti (C. /atifolia), Limén rugoso (C. jambhiri
Lush), Limén sutil (C. aurantifolia Swingle),
Tangelo (C. reticulada x C. paradosis),
Limén cidra (C. medical.), Mandarina cleo-
patra, Mandarina rio de oro (C. reticulata),
Toronja (C. paradisi Macf). Estos se reco-
lectaron de diferentes areas en la provincia
de Leoncio Prado, departamento de Hua-
nuco, Peru.

Obtencioén y preparacion de muestras: Las
hojas y 30 frutos maduros de cada varie-
dad, sin daio fisico, fueron cosechados
entre 6 a 7 a.m. y transportados en cajas
normales hasta el laboratorio, luego se
lavaron con agua destilada y se secaron
con papel absorbente. La obtencion de la
cascara se realiz6 de forma manual
utilizando un cuchillo. Las cascaras fueron
cortadas entre 0,5 x 0,5 cm; luego las
cascaras y hojas se secaron a 60 °C
(estufa-Tomos, USA) hasta peso constante
(Castro-Vazquez et al., 2016), posterior-
mente las diferentes muestras fueron moli-
das y envasadas en bolsas de polietileno
recubierto con papel aluminio y se alma-
cenaron a temperatura ambiente (25 °C).
Preparacion de extractos: Se utilizé6 el
método reportado por Ramful et al. (2010) y
Adnan et al (2014), se pes6 1,56 g de
muestra se mezclé6 en 30 mL de solucion
metandlica (80:20 metanol:agua), se agité
por 24 h (Homogenizador Barnstead , USA),
se filtr6 (Watman N° 40) y centrifugo
(Hettich-Alemania) a 10000 rpm/10 min a 4
°C, el sobrenadante se guardé en tubos de
vidrio con tapa a -20 °C hasta el desarrollo
de los analisis.
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Cuantificacion de polifenoles totales: Se
realiz6 mediante el método colorimétrico
de Folin-Ciocalteu reportado por Sultana et
al. (2009), con algunas modificaciones. 20
ML de muestra fueron mezclados con 1580
ML de agua desionizada y se adicion6é 100
ML de solucion Fenol de Folin-Ciocalteu 2N
(Merck) después de 1 min se mezclé con
300 uL de Na2COs (Sigma Aldrich) al 20% y
se almacené por 2 horas a temperatura
ambiente. La absorbancia se registré a 700
nm (espectrofotometro UV/VIS Genesys 10,
USA). Se prepar6é una curva estandar de
Acido Galico (Sigma-Aldrich) en concen-
traciones de 50, 100, 200, 400, 600 800 y
1000 ug/mL y un coeficiente de correlacion
de 0,9992. El contenido de polifenoles de
las muestras se reporté6 en mg de acido
galico equivalente/100 g de muestra seca.

Radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH):
Se utiliz6 la técnica reportada por Sandoval
et al. (2002), 100 pL de extractos de las
muestras (0,5 - 5 mg/mL) se hizo reaccionar
con 900 pL de DPPH (Sigma) a 100 uM en
ambiente oscuro y se registré la absor-
bancia a 515 nm (Espectrofotometro
UVIVIS Genesys10, USA) después de 6 min
en la que se observo valor de absorbancia
constante. El porcentaje de inhibicion del
radical DPPH fue calculado con Ia
ecuacion: % Inhibicion DPPH = [(Ac -
Am)/Ac] x 100, donde Ac: Absorbancia del
control; Am: Absorbancia de la muestra en
funcion del tiempo (5 minutos). La actividad
antioxidante fue expresada en ICso que nos
indica la concentracion de muestra nece-
saria para inhibir el 50% del radical DPPH.
El ICs0 se obtuvo de la ecuacion lineal obte-
nido del ploteo de las concentraciones de
la muestra versus porcentaje de inhibicion.

El radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzo-
tiazoline-6-acido sulfénico) (ABTS*) se
realizé mediante el método reportado por
Re et al. (1999), con algunas modificacio-
nes. Se hizo reaccionar 9,8 mL de ABTS
(Sigma-Aldrich) a 7,4 mM con 0,2 mL de
persulfato de potasio (Merck) a 122,5 mM y
se incub6 en oscuridad por 16 h. Poste-
riormente se diluyé 1 mL de solucion de
ABTS* con 49 mL de metanol (Merck) hasta
obtener una absorbancia entre 0,7 (* 0,02)
a 734 nm (Espectrofotémetro UV/VIS
Genesys 10, USA). Luego 100 pL de los
extractos (60 - 500 ug/mL) se hizo
reaccionar con 900 pL de radical ABTS+
por 6 min en un ambiente oscuro. EIl
porcentaje de inhibicion del radical fue
calculado con la siguiente formula: %
Inhibicion ABTS* = [(Ac — Am)/Ac] x 100;
donde Ac: Absorbancia del control; y Am:
Absorbancia de la muestra en funcion del
tiempo (5 minutos). El ICso se obtuvo de la

ecuacion lineal obtenido del ploteo de las
concentraciones de la muestra versus
porcentaje de inhibicion.

Analisis estadistico: Los resultados de los
analisis se analizaron mediante un ANOVA
unifactorial con la prueba de tukey con p <
0,05 (Hernandez et al., 2014) y un analisis
multivarado con componentes principales
(ACP) y un Cluster (dendrograma) (Franco
e Hidalgo, 2003). El calculo se realiz6 en el
InfoStat version 2017. Grupo InfoStat, FCA,
Universidad Nacional de Cérdoba, Argen-
tina.

3. Resultados y discusion

Contenido de polifenoles

El consumo de polifenoles es importante
para la salud, debido a sus multiples efec-
tos benéficos (Bhullar y Rupasinghe, 2013),
en la Tabla 1, se muestra el resultado de los
analisis en cascara y hojas en las dife-
rentes variedades de citricos. El contenido
de polifenoles totales entre las diferentes
variedades de citricos en cascara y hojas
mostré diferencias significativas (p < 0,05).
Con respecto a las diferentes variedades
en cascara de limon, el contenido de
polifenoles mostré diferencias (p < 0,05),
siendo los limones tahiti, mandarina y
rugoso fueron mayores que limoén sutil y
limén cidra, mientras que, en hojas, el
contenido de polifenoles totales fue mayor
en limén mandarina, seguido por limén
cidra, limén rugoso, limén tahiti y limén
sutil; los resultados obtenidos se encuen-
tran en el rango obtenido por diferentes
investigadores, por ejemplo Sun et al
(2013), reporté 21,17 * 0,64 mg AGE/ g
cascara en limén Eureka; Irkin et al. (2015),
5,35 * 5,81 mg AGE/g cascara seca;
Gorinstein et al. (2001) report6 en cascara
de limén, mandarina y pomelo 190 * 10,6;
179 £10,5y 155 + 10,3 mg Ac. Clorogénico
| 100g cascara seca. Segun Shie y Lay
(2013), el contenido de polifenoles varia de
acuerdo con el tamaiio, por ejemplo, en
limén flavedo y albedo, reporté 51,22 -
95,67 y 40,94 - 73,44 ng AGE/mg peso seco
en limones pequeiio, mediano y grande.
Con respecto a la cascara de mandarina
comun el resultado obtenido fue mayor a lo
reportado por Irkin et al (2015) con 9,31
mg AGE/g peso seco, pero inferior a los
resultados publicados por Ye et al. (2011)
en cascara de mandarina con 47,1 - 78,7
mg AGE/g peso seco.

En lima dulce, el contenido de polifenoles
fue mayor en hojas que en cascara, este
resultado no concuerda con lo publicado
por Muthiah et a/. (2012), que mostré que el
contenido de los compuestos fenodlicos
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totales varia entre 7,39 y 33,05 pg Equiv
pirocatecol/mg, teniendo el orden siguien-
te: C. limetta cascara > C. aurantium
cascara > C. limon cascara > C. aurantium
hoja > C. limetta hoja > C. /imon hoja. En
cuanto a las variedades de mandarina, la
mandarina comun > mandarina cleopatra >
mandarina rio oro con 3,22 * 0,05; 2,19 *
0,04 y 1,73 * 0,04 g AGE/100 g cascara
respectivamente; Asjad et al. (2013) repor-
t6 99,4 mg AGE/g extracto polvo en cascara
de mandarina var. Page (C. reticulate); por
su parte. Ma et a/. (2008) sometieron cas-
cara de mandarina (C. reticulata) a trata-
miento con ultrasonido a baja y alta
frecuencia obteniendo 10,9 - 15,6 mg
AGE/g peso fresco y 22,8 - 28,7 mg AGE/g
peso fresco. Respecto a cascara de
mandarina rio oro, se obtuvo 1,73 * 0,04 g
AGE/100g muestra seca, esta mandarina es
un hibrido que presenté variacion con
respecto a las otras variedades de
mandarina investigadas, Xu et al (2008)
obtuvo la mayor cantidad de polifenoles
mediante extraccion metandlica en man-
darina Satsuma (C. unshiu Marc.) y Ponkan
(C. poonensis Hort. ex Tanaka) obteniendo
556 y 560 mg AGE/g peso seco apro-
ximadamente. Sin embargo, en muestras
de hojas, las variedades de mandarina
comun y mandarina cleopatra mostraron
diferencias (p < 0,05) con respecto a la
cascara de mandarina rio oro.

El contenido de polifenoles en naranja
valencia fue mayor en hojas que en cascara
con 1,68 + 0,04 g AGE/ 100 g muestray 1,40
* 0,024 g AGE/ 100 g muestra, cabe indicar
que los principales compuestos fenoélicos
presentes en la naranja incluyen acidos
hidroxicinamicos (HCA) y flavonoides, entre
los cuales flavanones son los mas fre-
cuentes (Park et al, 2014). En cuanto a
tangelo no hubo diferencia (p > 0,05) en el
contenido de polifenoles en cascara y hojas
con 2,29 g AGE/100 g muestra; con res-

Tabla 1

pecto al tangelo, Benites et al (2011)
reportaron en cascaras liofilizadas vy
extracto acuoso el mayor contenido de
polifenoles en Tangelo (C. reticulata x C.
paradisi) 1103,8 * 1,9 mg AGE/100 ml
comparado con naranja (C. sinensis) 988,9
* 32,7 mg AGE/M00 ml y limén (C.
aurantifolia) 886,5 * 25,1 mg AGE/100 mL.
En referencia a la toronja, el contenido de
polifenoles en cascara fue mayor que en
hojas (3,08 * 0,03 g AGE/ 100 g muestra
seca; 2,18 £ 0,03 g AGE/ 100 g), los valores
reportados fueron muy parecidos a lo
indicado por Fidrianny et al (2016) en
pomelo (Citrus maxima) el contenido de
polifenoles totales en hojas con diferente
polaridad de solventes vario entre 2,99 a
5,57 g AGE/100 g y en cascaras entre 2,62
a 6,88 g AGE/M00 g). Sun et al. (2013)
obtuvieron en cascara de huyou (C.
paradise Macf. Changshanhuyou) 37,47 *
0,89 mg AGE/g peso seco; mientras que
Rincon et al. (2005) reportaron 51,1 * 1,22
g AGE/Kg muestra. Ghasemi et al. (2009)
menciona que los flavanones, flavones y
flavonoles son los tres tipos de flavonoides
presentes en frutos citricos y los mas
representativos son hespiridina, narirutina,
narangininay eriocitrina.

Capacidad antioxidante

El secuestro de radicales libres por poli-
fenoles es un indicador importante para
conocer las bondades antioxidantes de
frutas y vegetales (Angeloni et al, 2015;
Arteagay Arteaga, 2016), a ello se suma los
diferentes beneficios que ofrecen a la salud
(Grosso et al., 2013).

En la Tabla 2 se muestra la capacidad
antioxidante en cascara y hojas de las
diferentes variedades de citricos frente al
radical DPPH y ABTS+*; de acuerdo con el
parametro ICso, bajos valores reflejan una
alta capacidad para inhibir radicales libres
(Vinson et al., 1995).

Cuantificacion de polifenoles totales en cascara y hojas de 12 variedades de citricos

Polifenoles totales (g AGE*/100g muestra)

Citricos
Cascara Hojas

Lima dulce (C. limetta) 1,25%+0,02¢ 2,32+0,05¢%c
Limén cidra (C. medicalL.) 0,79+0,029 2,04 £ 0,04 de
Limoén mandarina (Citrus x limonia) 1,43+0,024d 2,27 +0,05¢
Limon rugoso (C. jambhiri Lushington) 1,42 +0,034d 1,95+0,04¢
Limén sutil (C. aurantifolia Swingle) 0,96 £0,02f 1,90+ 0,04 ¢
Limon Tahiti (C. fatifolia) 1,51 £0,02¢ 1,95+ 0,04 ¢
Mandarina comun (C. reticulata) 3,22+0,052 2,86 +£0,04 2
Mandarina Cleopatra (C. reshni) 2,19+0,04¢ 2,92+0,042
Mandarina Rio oro (C. reticulata) 1,73+0,04 ¢ 2,49 £ 0,04
Naranja Valencia (C. sinensis (L.) sbeck) 1,40 £ 0,04 d 1,68 +0,04f
Tangelo (C.reticulada x C. paradisi) 2,290,020 2,29 £ 0,04 be
Toronja (C. paradisiMacf) 3,08 +0,032 2,18+ 0,03 cd

Los valores representan (promedio $SEM) datos provienen del experimento (n = 3) valores de una misma columna con superindices
diferentes son significativos (p < 0,05). * AGE: Acido Galico Equivalente.
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Tabla 2

Actividad antioxidante (ICso) en cascara y hojas de 12 variedades de citricos frente al radical DPPH y ABTS*

Actividad antioxidante ICso

. . Cascara Hojas
Variedades de Citricos DPPH ABTS DPPH ABTS*
(mg/mL) (ug/mL) (mg/mL) (ug/mL)
Lima dulce (C. /imetta) 3,06 £ 0,94 cd 336 15,02 1,08+ 0,05 d 198,4+ 5,3 bede
Limoén cidra (C. medical.) 2,99+ 0,72 cd 272+ 10,1 be 1,04+ 0,04 d 206,7+ 7,4 abc
Limén mandarina (Citrus x limonia) 3,06 £0,07 cd 240 + 9,8 ke 0,92 £ 0,05 de 180,9 6,1 cdef
Limoén rugoso (C. jambhiri Lushington) 4,26 1,232 247 £9,1 be 1,85+0,042 234,6x7,22
Limon sutil (C. aurantifolia Swingle) 3,656+0,09° 281 ¥10,3 ¢ 1,58 £ 0,02 be 210,3%£7,8 ab
Limén Tahiti (C. fatifolia) 2,68 +0,71d 183 £5,9¢ 1,52  0,04bc 180,3 % 3,7cdef
Mandarina comun (C. reticulata) 1,97 0,06 ¢ 193 £ 4,0 de 1,39 0,04 ¢ 199,3 + 5,8 bed
Mandarina Cleopatra (C. reshni) 1,88 +0,05¢ 172+ 3,6¢ 1,55 * 0,04 be 157,3+3,2f
Mandarina Rio oro (C. reticulata) 2,19%£0,07¢ 235 + 8,1cd 1,64 + 0,0392p 171,0% 5,60f
Naranja Valencia (C. sinensis (L.) 3,39 £0,08 be 182 7,7 ¢ 1,69 + 0,04 ab 204,0 14,6 v
Osbeck)
Tangelo (C. reticulada x C. paradosis) 2,75+ 0,09 d 156+ 3,5¢ 0,76+ 0,03 169,2%5,1 ef
Toronja (C. paradisiMacf) 2,94 +£0,084d 150+4,9¢ 1,52 + 0,04 be 205,3 £ 4,8 be

Los valores representan (promedio *SEM) datos provienen del experimento (n = 3) valores de una misma columna con superindices

diferentes son significativos (p < 0,05).

La cascara de lima dulce present6 mayor
capacidad para secuestrar al radical
ABTS+*frente al DPPH con ICso de 336 £ 15,0
ug/mL y 3,06 * 0,94 mg/mL; en las hojas, la
capacidad antioxidante frente al radical
ABTS* fue superior con respecto al DPPH
con ICso de 198,4 * 5,3 ug/mL y 1,08 £ 0,05
mg/mL.

Entre las variedades de limoén, las muestras
de cascara con mayor actividad antioxi-
dante frente al radical DPPH fueron el limén
cidra, limén mandarina y limén Tahiti (p >
0,05), mientras que en el limén rugoso y
limén sutil fueron significativos (p < 0,05)
con ICso de 4,26 + 1,23 mg/mL y 3,55 % 0,09
mg/mL, con respecto a la actividad anti-
radical del ABTS* la cascara de limon Tahiti
presenté mayor eficiencia con 183 + 5,9
ug/mL, mientras que en las muestras de
limén mandarina, limén rugoso, limén cidra
y limén sutil no fueron diferentes (p > 0,05);
segun Singh y Immanuel (2014) la actividad
antioxidante fue mayor en la cascara de
limén 75,9% que en las naranja 71,4%, esta
actividad de las cascaras se debe a la
presencia de polifenoles y flavonoides. Con
respecto a la actividad antioxidante en
hojas, los extractos metanélicos de las
hojas de limén mandarina y limén cidra (p >
0,05), fueron superiores al limén Tahiti,
limén sutil y limén rugoso (p < 0,05),
mientras que la actividad antioxidante
frente al ABTS* en hojas de limén cidra,
limén mandarina y limén Tahiti (p > 0,05)
fueron superiores al limén rugoso y limén
sutil (p > 0,05), sin embargo, entre limén
cidra, limén rugoso y limén sutil no hubo
diferencia significativa (p > 0,05).

Los extractos metandlicos de las cascaras
de variedades de mandarina comun,
mandarina cleopatra y mandarina rio oro,
no mostraron diferencia significativa (p<
0,05) para secuestrar radicales DPPH,
mientras que en el secuestro de radical

ABTS+ el extracto de mandarina Cleopatra
fue superior a la mandarina rio oro. Cabe
resaltar que la cascara de mandarina
(Citrus reticulata), es una fuente rica de
compuestos beneficiosos para la salud,
incluida la vitamina C, carotenoides y
antioxidantes polifendlicos (Rafiq et al,
2016). El extracto de la hoja de mandarina
comiun fue superior al extracto de
mandarina rio oro con 1,39 * 0,04 mg/mL y
1,64 * 0,04 mg//mL, mientras que entre
mandarina Cleopatra y mandarina rio oro
no hubo diferencia estadistica (p > 0,05); de
manera similar, la actividad antioxidante
contra el ABTS* de las hojas de mandarina
Cleopatra fue superior a la mandarina
comun con 157,3 * 3,2 yg/mL y 199,3 £ 5,8
Hg/mL (p > 0,05), mientras que entre la
mandarina comun y mandarina rio oro no
fue significativo (p > 0,05).

En cascara de naranja valencia, la
actividad antioxidante frente a DPPH fue
mayor que en ABTS+ con 3,39 * 0,08 mg/mL
y 182 *7,7 ug/mL, de manera similar, en
hojas, la mayor actividad antioxidante fue
1,69 £ 0,04 mg/mLy 204,0 £ 4,6 ug/mL.

La actividad antioxidante frente al DPPH
del extracto metandlico de cascara de
tangelo fue menor frente al extracto de
hojas con 2,75 * 0,09 mg/mL y 0,76 * 0,03
mg/mL; Tenorio-Dominguez (2016) cuan-
tifica naringina en los extractos acuoso y
metandlico: 81,1727 mgl/g y 49,9399 mg/g
respectivamente en la cascara de naranja
tangelo (Citrus reticulata x Citrus paradisi).
Con respecto al ABTS*, el extracto de
cascara fue mayor que el extracto de hojas
con 156 * 3,5 ug/mL y 169,2 * 5,1 ug/mL, un
comportamiento similar, mostro el extracto
metandlico de toronja, en la cual la
actividad antioxidante frente al DPPH del
extracto de hojas, fue mayor al extracto de
cascara con 1,52 * 0,04 mg/mL y 2,94 *
0,08 mg/mL, en el secuestro de ABTS*, el
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extracto metanodlico de cascara fue mayor
que el extracto de hojas 150 * 4,9 pg/mL y
205,3 4,8 yg/mL.

Analisis multivariado de componentes prin-
cipales

Para evaluar la variabilidad del contenido
de polifenoles totales y la actividad antiox-
idante de radicales DPPH y ABTS* se
realizé6 el analisis de componentes princi-
pales. En la Figura 1 se muestra el biplot de
variables del primer componente (CP1) que

separa la capacidad de inhibicion del
radical ABTS* del resto de variables
(polifenoles, DPPH), que representa el

71,7% de la variabilidad total entre los
resultados de 24 tratamientos analizados.
Asimismo, la capacidad de inhibicion al
radical DPPH (CP2) represento el 19,0% de
la variabilidad y ambos componentes (CP1
y CP2) representaron el 90,7% de la
variabilidad total.

Segun el analisis de conglomerados de la
Figura 2 referente a cascaras y hojas se
puede diferenciar 3 grupos. El primer
grupo representé el 62,5% y estuvo
conformado por 12 muestras de hojas y 3
muestras de cascara mandarina rio oro
(CMRO), mandarina cleopatra (CMC) y
mandarina comun (CM), este grupo mostré
mayor asociatividad a los polifenoles
totales. Con respecto a las hojas de citricos
podemos indicar que son una fuente
importante de compuestos bioactivos

incluyendo antioxidantes como acido

ascorbico, flavonoides y compuestos
fendlicos (Khettal et al/., 2016), Asi mismo,
las hojas de naranja de las variedades
Portugaise, Washington y Bigarade tuvie-
ron mayor cantidad de polifenoles totales
que las cascaras, pero la variedad Jaffa
tiene mayor contenido de polifenoles tota-
les en la cascara comparado a la hoja
(Lagha-Benamrouche y Madani, 2013).
Ademas, Adnan et al. (2014) mencionan
que los flavonoides y acidos fendlicos son
especialmente comunes en hojas y flores
en las plantas. Por otro lado, en las
cascaras el contenido de polifenoles, en
especial los del tipo C6-C3-C6 (Flavonoies,
flavonas, isoflavonas), tienen funciones de
defensa en la planta, como agente anti-
microbiano y proteccion contra herbivoros
(Benites et al., 2011).

El segundo Grupo representé el 16,6% y
estuvo conformado por cascaras de toronja
(CTO), Tangelo (CTA), naranja (CN) y limén
Tahiti (CLT), estas muestras tuvieron
capacidad para inhibir al radical DPPH.
Lagha-Benamrouche y Madani (2013), re-
portaron que los extractos de cascara de
las variedades de naranjas Thomson,
Sanguinelli y Jaffa, tuvieron mayor
actividad antioxidante frente al radical
DPPH; referente al poder reductor las
muestras de cascara de la variedad
Bigarade-Thomson> Sanguinelli-Portugaise
> Doublefine-Jaffa > Washington.

4,00

DPPH

2,00

POLIFENOL

CP 2 (19,0%)
o
8

HN  eHLT

¢ oHLS HLD

-2,00 ABTS
4001, . . T
-4,00 -2,00 0,00 200 4,00

CP 1 (71,7%)

Figura 1. Comportamiento del biplot de polifenoles totales, radicales de DPPH y ABTS* en cascaras y hojas de doce

citricos.
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Figura 2. Presentacion de analisis de conglomerados en cascaras y hojas de doce citricos.

La actividad antioxidante de polifenoles
esta relacionado a su propiedad redox; una
parte del fenol (grupo hidroxilo en el anillo
aromatico) actia como agente reductor,
donando hidrégeno y quelando oxigeno
singlete (Adnan et al., 2014). Podria deber-
se a que los citricos son fuente importante
de muchos compuestos bioactivos, como
acidos fenolicos y glucésidos de flavanona,
la naringina y la hesperidina, los llamados
flavonoides citricos, son las dos principales
flavanonas glucosidicas (Fejzi¢ y Cavar,
2014).

El tercer Grupo representdé el 20,8% y
estuvo conformado por las cascaras de
lima dulce (CLD), limén rugoso (CLR), limén
mandarina (CLM), limén sutil (CLS) y limén
cidra (CLC), estas muestras tuvieron poca
capacidad de inhibir al radical DPPH vy
ABTS*. La variacion con el contenido de
metabolitos secundarios se relacionaria
con los diferentes tipos de muestras
(Venturini et al. 2014). Los subproductos
del procesamiento de citricos son una
fuente natural de flavonoides y polifenoles.
En investigaciones realizados por Lagha-
Benamrouche y Madani (2013), en la cual
realizaron extraccion alcohoélica al 80% (25
°C por wuna semana), la actividad
antioxidante en cascaras de citricos fue
variables; por ejemplo, en cascara de
naranja agria fue 55,28%; toronja 72,05%;
naranja dulce 71,39%; lima 5§7,71%,
mandarina 57,71%; mandarina 54,49%;
limén real 48,82% y 95,18% en limén
mexicano. En los resultados obtenidos, el

extracto de cascara de toronja presenté
una alta actividad antioxidante (72,05 #*
3,44), no se observé una relacion con el
contenido fendlico y la actividad antioxi-
dante de los extractos, a excepciéon de la
cascara de toronja.

Sin duda, la cascara y hojas de citricos son
una fuente importante de antioxidantes
naturales; las cascaras tienen alta acti-
vidad antioxidante y pueden resultar ser un
mejor sustituto en lugar de los antio-
xidantes sintéticos para extender la vida
util de los productos alimenticios al evitar la
formacion de peroéxidos en el producto que
contiene grasa y aceite. Ademas, los
antioxidantes naturales son seguros e
imparten beneficios de salud al consumidor
(Suja et al., 2017).

4. Conclusiones

El contenido de polifenoles totales en
cascaras de 12 citricos vari6 entre 3,22 a
0,79 g AGE/100 g. El Coeficiente de inhi-
bicion ICso de las cascaras frente al radical
DPPH vari6 de 1,88 + 0,45 a 4,26 + 1,23
mg/mL, frente al radical ABTS+ estuvo en el
rango de 150 * 4,9 a 336 * 15,0 pg/mL.
Como fuentes potenciales en antioxidantes
naturales en cascara tenemos a la man-
darina comun, toronja, mandarina rio oro,
mandarina Cleopatra, Tangelo, naranja
Valencia, limén Tahiti, por presentar el
mayor contenido de polifenoles totales y
capacidad antioxidante (DPPH y ABTS+).
Estos resultados permitiran direccionar
investigaciones para el desarrollo de
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futuras investigaciones, por ejemplo, estu-
dios de estabilidad antioxidante, capacidad
para disminuir enfermedades, incluso de-
sarrollar técnicas de extraccion con dife-
rentes tecnologias, asi como su posterior
aplicacion en la industria como aditivos o
suplementos alimentarios.
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