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Com posición qu ím ica  y  com puestos b ioactivos de las harinas  
de cáscaras de naran ja  ( Citrus sinensis), m andarina  ( Citrus 

reticulata) y  to ron ja  (Citrus paradisi) cu ltivadas en V enezuela
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RESUMEN. El objetivo de esta investigación fue evaluar la compo­
sición química y algunos compuestos bioactivos en las harinas de 
cáscaras de varias frutas cítricas de mayor consum o, que se cultivan 
en Venezuela. Se determinó la com posición química, algunos ele­
mentos trazas, ácido ascòrbico, carotenoides, fibra d ietética, 
polifenoles totales y la eficiencia antirradical de los polifenoles uti­
lizando 2,2-difenil-1 -picrilhidracil (DPPH») en las cáscaras de na­
ranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus reticulata) y toronja, va­
riedad blanca, (Citrus paradisi). Las muestras presentaron diferencias 
significativas (p<0,05) en el contenido de humedad, cenizas, grasa y  
proteína. La cáscara de mandarina presentó el mayor contenido de 
magnesio y carotenoides, mientras que en la de toronja, variedad 
blanca, el ácido ascòrbico y zinc presentaron valores mayores. A si­
mismo, la cantidad de fibra dietética total fue significativamente 
mayor en la cáscara de mandarina. Todas las muestras presentaron 
un alto contenido de polifenoles totales extraíbles (4,33; 7 ,6  y 5,1 gl 
lOOg). La más alta eficiencia antirradical la presentó la cáscara de 
mandarina, la cual se correlaciona con el contenido de polifenoles. 
Estos resultados indican que la cáscara de mandarina sería la mejor, 
desde el punto de vista dietético, para la prevención de ciertas enfer­
medades cardiovasculares y otras asociadas a la oxidación lipidica. 
Las muestras estudiadas resultan ser una buena fuente de fibra 
dietética y  compuestos fenólicos, cuyo uso podría ser adecuado en 
la formulación de alimentos funcionales, aprovechando en un solo 
ingrediente las propiedades de la fibra y los compuestos antioxidantes. 
Palabras clave: Antioxidantes, eficiencia antirradical, frutas cítri­
cas, mandarina (Citrus reticulata), naranja (Citrus sinensis), toronja 
(Citrus paradisi), compuestos bioactivos.
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SU M M A R Y . C hem ical com position  and bioactive com pounds  
o f  flour o f  orange (Citrus sinensis), tangerine (Citrus reticulata) 
and grapefru it (Citrus paradisi) peels cultivated in V enezuela.
The purpose o f this research was to evaluate the chemical com posi­
tion and som e bioactive compounds in the peel’s flour o f  som e o f  
the most consumed citrus fruits cultivated in Venezuela. Chemical 
composition as well as som e trace elements, ascorbic acid, carotenoids 
dietary fiber, total polyphenols and their antiradical efficiency, using 
the 2,2-diphenyl-l-picrylhidracyl (DPPH) were assessed in the dried 
peels o f  orange (Citrus sinensis), tangerine (Citrus reticulata) and 
white grapefruit ( Citrus paradisi). Moisture, fat, protein and ash 
content for all sam ples show ed statistical differences (p<0,05). 
Tangerine’s peel showed the highest magnesium and carotenoid con­
tent, w hile highest ascorbic acid and carotenoid content was found 
in the grapefruit’s peel. Dietary fiber content presented significant 
high value in the tangerine peel. A ll samples presented high content 
o f  extractable polyphenols (4.33; 7 .6  and 5.1 g/100g). The highest 
antiradical efficiency was shown by the tangerine’s peel, value which 
correlates with the polyphenol content. These results suggest that 
tangerine peel should be the m ost suitable, to reduce risk o f  some 
diseases such as cardiovascular and som e associated to lipid oxida­
tion. Studied samples are good sources o f  dietary fiber and phenolic 
compounds, whose use could be useful in the formulation o f  func­
tional foods, taking advantage o f  the presence o f  dietary fiber and 
antioxidant compounds in only one ingredient.
K ey w ords: Antioxidants, antiradical efficiency, citrus fruits, tan­
gerine (Citrus reticulata), orange (Citrus sinensis), grapefruit (Cit­
rus paradisi), bioactive compounds.

I N T R O D U C C I O N

E v i d e n c i a s  e p i d e m i o l ó g i c a s  y  c l í n i c a s  i n d i c a n  u n a  
N o d a c i ó n  e n t r e  d i e t a s  r i c a s  e n  f r u t a s  y  v e g e t a l e s  y  l a  
d i s m in u c i ó n  e n  e l  r i e s g o  d e  m o r b i l i d a d  y  m o r t a l i d a d  p o r  
en f e r m e d a d e s  c a r d i o v a s c u l a r e s ,  a l g u n o s  t i p o s  d e  c á n c e r  y  o t r a s  
e n f e r m e d a d e s  d e g e n e r a t i v a s .  L a  i n f l u e n c i a  p o s i t i v a  d e  t a l e s  
d ie ta s  e s  a t r i b u i d a  a  q u e  e s t o s  a l i m e n t o s  p u e d e n  s u m i n i s t r a r  
Ur|a  m e z c l a  ó p t i m a  d e  f i t o q u í m i c o s ,  t a l e s  c o m o  a n t i o x i d a n t e s  
" a t ú r a le s ,  f i b r a  y  o t r o s  c o m p u e s t o s  b i ó t i c o s  ( 1 ) .

L a  p r i n c i p a l  f u e n t e  d e  a n t i o x i d a n t e s  n a t u r a l e s  s o n  l a s  f r u t a s  
y  v e g e t a l e s  l o s  c u a l e s  c o n t i e n e n  c o m p u e s t o s  f e n ó l i c o s  e n  
a b u n d a n c i a .  E s t o s  c o m p u e s t o s  e s t á n  e s t r e c h a m e n t e  a s o c i a d o s  
c o n  e l  c o l o r  y  s a b o r  d e  l o s  a l i m e n t o s  d e  o r i g e n  v e g e t a l ,  a s í  
c o m o  c o n  s u  c a l i d a d  n u t r i c i o n a l  p o r  s u s  p r o p i e d a d e s  
a n t i o x i d a n t e s  c o m p r o b a d o s  ( 2 ) .

P o r  o t r a  p a r t e  e l  r o l  c o m o  a n t i o x i d a n t e  d e  l a  f i b r a  d i e t é t i c a ,  
h a  s i d o  e s t u d i a d o  e n  a l g u n a s  f r u t a s  ( 3 - 5 ) ,  p r e s e n t a n d o  l a s  f r u t a s  
c í t r i c a s  u n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  c o m p u e s t o s  f e n ó l i c o s ,  f i b r a  
d i e t é t i c a ,  á c i d o  a s c ó r b i c o  y  a l g u n o s  m i n e r a l e s  q u e  s o n  
e f e c t i v o s  a n t i o x i d a n t e s  n u t r i t i v o s  ( 6 , 7 ) .
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E n  V e n e z u e l a ,  l o s  f r u t o s  c í t r i c o s  t i e n e n  u n a  p r o d u c c i ó n  
a n u a l  d e  5 0 0 . 0 0 0 T / a ñ o  y  l a  c a n t i d a d  p r o c e s a d a  p o r  l a  i n d u s ­
t r i a  r e p r e s e n t a  h a s t a  e l  8 5  % .  I n d u s t r i a l m e n t e  l a  p u l p a  e x t r a í d a  
d e  l a  f r u t a  s e  u t i l i z a  p a r a  l a  p r e p a r a c i ó n  d e  c o n c e n t r a d o s ,  
p u l p a s ,  n é c t a r e s  y  j u g o s .  L a  c á s c a r a  r e p r e s e n t a  
a p r o x i m a d a m e n t e  d e l  4 5  a l  6 0 %  d e l  p e s o  d e  l a  f r u t a  ( 8 ) .

E l  m a t e r i a l  d e  d e s e c h o  d e  l o s  c í t r i c o s  e s t á  c o n s t i t u i d o  
p r i n c i p a l m e n t e  p o r  c á s c a r a s ,  s e m i l l a s  y  m e m b r a n a s  c a p i l a r e s  
a  p a r t i r  d e  l o s  c u a l e s  s e  p u e d e n  o b t e n e r  h a r i n a s  c í t r i c a s ,  p e c t i n a  
c í t r i c a ,  a c e i t e s  e s e n c i a l e s ,  p i g m e n t o s  y  p r o d u c t o s  c í t r i c o s  
e s p e c i a l e s ;  a s í  c o m o  t a m b i é n  c o m p u e s t o s  b i o a c t i v o s  q u e  t i e n e n  
e f e c t o s  b e n é f i c o s  s o b r e  l a  s a l u d ,  t a l e s  c o m o  l a  f i b r a ,  y  l o s  
p o l i f e n o l e s  e n  e s p e c i a l  l o s  f l a v o n o i d e s  ( 9 ) .

E l  r e c o n o c i m i e n t o  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  f i s i o l ó g i c a m e n t e  
a c t i v o s  e n  l o s  f r u t o s  c í t r i c o s  c o m o  l a  n a r a n j a ,  m a n d a r i n a  y  
t o r o n j a  y  s u  c o n t r i b u c i ó n  a  l a  s a l u d  h u m a n a ,  s e  h a  c o n v e r t i d o  
e n  u n  á r e a  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e n  c r e c i m i e n t o .  E l  g é n e r o  Citrus 
s e  h a  c a r a c t e r i z a d o  p o r  u n a  a c u m u l a c i ó n  s u s t a n c i a l  d e  
g l i c ó s i d o s  d e  f l a v o n o n a ,  l o s  c u a l e s  n o  s e  e n c u e n t r a n  e n  o t r a s  
f r u t a s .  L a  v i t a m i n a  C  y  l o s  c a r o t e n o i d e s ,  p o r  e j e m p l o ,  p a r e ­
c e n  j u g a r  u n  p a p e l  im p o r t a n t e  e n  l a  p r e v e n c i ó n  o  r e t a r d o  d e  
l a s  p r i n c i p a l e s  e n f e r m e d a d e s  d e g e n e r a t i v a s  c o m o  e l  c á n c e r ,  
l a s  e n f e r m e d a d e s  c a r d i o v a s c u l a r e s  y  c a t a r a t a s  m e d i a n t e  l a  n e u ­
t r a l i z a c i ó n  d e  p r o c e s o s  o x i d a t i v o s  ( 9 ) .

L o s  f r u t o s  c í t r i c o s  a d e m á s  d e  l o s  c a r b o h i d r a t o s  s i m p l e s  
( f r u c t o s a ,  g l u c o s a  y  s a c a r o s a ) ,  t a m b i é n  c o n t i e n e n  p o l i s a c á r i d o s  
n o  a m i l á c e o s  ( P N A ) ,  c o m ú n m e n t e  c o n o c i d o s  c o m o  f i b r a  d i e ­
t é t i c a ;  e l  t i p o  p r e d o m i n a n t e  d e  f i b r a  e n  l a  n a r a n j a  e s  l a  p e c t i n a ,  
l a  c u a l  c o n f o r m a  d e l  6 5  a l  7 0 %  d e  l a  f i b r a  t o t a l ;  l a  f i b r a  r e s ­
t a n t e  e s t á  e n  f o r m a  d e  c e l u l o s a ,  h e m i c e l u l o s a  y  c a n t i d a d e s  t r a ­
z a s  d e  l i g n i n a  ( 1 0 ) .  A u n q u e  s o l u b l e  e n  a g u a ,  l a  p e c t i n a  s e  c l a ­
s i f i c a  c o m o  f i b r a  d i e t é t i c a  d e b i d o  a  l a  r e s i s t e n c i a  q u e  p r e s e n t a  
a  l a  h i d r ó l i s i s  p o r  p a r t e  d e  l a s  e n z i m a s  d e l  i n t e s t i n o  d e l g a d o  
h u m a n o  ( 9 ) .

E n  l a  a c t u a l i d a d  s e  h a  e n c o n t r a d o  q u e  l a s  c á s c a r a s  d e  l o s  
f r u t o s  s o n  l a s  p r i n c i p a l e s  f u e n t e s  d e  a n t i o x i d a n t e s  n a t u r a l e s  
( 4 , 6 )  p o r  l o  q u e  s e  h a  p r o p u e s t o  u t i l i z a r  e s t o s  s u b p r o d u c t o s  
d e  l a  i n d u s t r i a  c o m o  a n t i o x i d a n t e s  n a t u r a l e s  ( 6 ) .  A s í  e l  o b j e t i ­
v o  d e  e s t e  e s t u d i o  f u e  e v a l u a r  l a s  h a r i n a s  d e  c á s c a r a s  d e  n a ­
r a n j a ,  m a n d a r i n a  y  t o r o n j a  q u e  s e  c u l t i v a n  e n  V e n e z u e l a  y  s u  
p o t e n c i a l  c o m o  p o s i b l e s  f u e n t e s  d e  m a t e r i a  p r i m a  p a r a  e l  d e ­
s a r r o l l o  d e  a l i m e n t o s  f u n c i o n a l e s .

MATERIALES Y METODOS 

Materia prima
L a s  m u e s t r a s  d e  f r u t o s  d e  n a r a n j a  (Citrus sinensis), m a n ­

d a r i n a  (Citrus reticulatá) y  t o r o n j a  (Citrus paradisis) ,  v a r i e ­
d a d  b l a n c a ,  f u e r o n  a d q u i r i d a s  e n  e l  m e r c a d o  l o c a l  ( P a l o  V e r ­
d e ;  C a r a c a s ) ,  d u r a n t e  e l  p e r í o d o  c o r r e s p o n d i e n t e  a  e n e r o  -  
m a r z o  d e  2 0 0 4 ,  c o n  u n  g r a d o  d e  m a d u r e z  e v i d e n c i a d o  p o r  e l  
c o l o r ,  f i r m e z a  a l  t a c t o  d e l  f r u t o ,  y  a u s e n c i a  d e  d a ñ o s .

O b t e n c i ó n  d e  l a s  harinas
L a s  f r u t a s  f u e r o n  l a v a d a s  y  p e l a d a s ;  l a s  c á s c a r a s  p r e v ia  

c o n g e l a c i ó n ,  s e  l i o f i l i z a r o n  p o r  s e p a r a d o ,  e n  u n  l i o f i l i z a d o r  
L a b c o n c o ,  F r e e z e  D r y  m o d e l o  L Y P H - L O C K  1 2  ( M is s o u r i ,  
U S A ) ,  a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  ( - 4 7  - 4 8 ) ° C  y  u n a  p r e s i ó n  de  
2 5 0 - 3 5 0 x 1 0 3 M b a r .  P o s t e r i o r m e n t e ,  c a d a  u n a  d e  l a s  m u e s t r a s  
s e  m o l i ó  p o r  s e p a r a d o  e n  u n  p r o c e s a d o r  B r a u n  p a r a  la  o b t e n ­
c i ó n  d e  l a s  h a r i n a s  y  s e  p a s a r o n  a  t r a v é s  d e  u n  t a m i z  d e  m a l la  
6 0  ( 2 5 0 p m ) .  G u a r d a n d o  c a d a  m u e s t r a  e n  b o l s a s  p l á s t i c a s  c e ­
r r a d a s  l a s  c u a l e s  s e  a l m a c e n a r o n  d e n t r o  d e  u n  d e s e c a d o r  a 
t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  h a s t a  l o s  a n á l i s i s .

A n á l i s i s  q u í m i c o
L a  h u m e d a d ,  c e n i z a ,  g r a s a  y  p r o t e í n a  c r u d a  f u e r o n  d e te r ­

m i n a d o s  a p l i c a n d o  l o s  m é t o d o s  o f i c i a l e s  d e l  A O A C  (1 1 ) .
L o s  m i n e r a l e s  s e  d e t e r m i n a r o n  p o r  a b s o r c i ó n  a t ó m ic a  

9 6 5 . 0 9  d e l  A O A C  ( 1 1 ) ,  e n  u n  e s p e c t r o f o t ó m e t r o  P e r k in -  
E l m e r ,  m o d e l o  2 7 3 3  ( C o n n e c t i c u t ,  U S A )  '

E l  á c i d o  a s c ó r b i c o  p o r  e l  m é t o d o  f l u o r o m é t r i c o  9 8 4 .2 6  
A O A C  ( 1 1 ) ,  e n  u n  e s p e c t r o f l u o r ó m e t r o  S h i m a d z u  m o d e lo  R F -  
5 3 0 I P C  J a p ó n .

C a r o t e n o i d e s  T o t a l e s ,  m é t o d o  e s p e c t r o f o t o m é t r i c o  9 4 1 .1 5  
A O A C  ( 1 1 ) ,  y  l a  f i b r a  d i e t é t i c a  t o t a l  s o l u b l e  e  i n s o l u b l e  s e g ú n  
e l  m é t o d o  e n z i m á t i c o - g r a v i m é t r i c o  d e  P r o s k y ,  9 9 2 . 1 6  A O A C
(11).

L o s  p o l i f e n o l e s  t o t a l e s  e x t r a í b l e s  s e  c u a n t i f i c a r o n  p o r  e l 
M é t o d o  F o l i n -  C i o c a l t e a u  ( 1 2 )  U t i l i z a n d o  á c i d o  g á l i c o  c o m o  
e s t á n d a r .

L a  c a p a c i d a d  a n t i o x i d a n t e  s e  d e t e r m i n ó  m e d i a n t e  m é to d o  
d e l  r a d i c a l  D P P H »  ( 2 , 2 - d i f e n i l - l - p i c r i l -  h i d r a c i l )  ( 1 3 )  e l  c u a l 
s e  b a s a  e n  l a  g e n e r a c i ó n  d e  r a d i c a l e s  l i b r e s  a  p a r t i r  d e  u n a  
s o l u c i ó n  m e t a n ó l i c a  d e  2 , 2 - d i f e n i I - l - p i c r i l -  h i d r a c i l  ( D P P H » ) .  
E n  f o r m a  d e  r a d i c a l ,  e l  D P P H »  a b s o r b e  a  5 1 5 n m ,  a b s o r b a n c ia  
q u e  d i s m i n u y e  p o r  e s p e c i e s  r a d i c a l e s  o  p o r  r e d u c c i ó n  c o n  u n  
a g e n t e  o x i d a n t e .  L a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  r a d i c a l  D P P H »  e n  e l 
m e d i o  d e  l a  r e a c c i ó n ,  [ D P P H » ] T , e x p r e s a d a  e n  g / L ,  s e  c a l c u ló  
p o r  r e g r e s i ó n  l i n e a l  a  p a r t i r  d e  u n a  c u r v a  d e  c a l i b r a c i ó n ,  
o b t e n i d a  c o n  d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  l a  s o l u c i ó n  d e  
D P P H »  v s .  A b s o r b a n c i a .

Análisis estadístico
C a d a  m u e s t r a  s e  a n a l i z ó  p o r  t r i p l i c a d o ,  s e  u t i l i z ó  e l  a n á l is is  

e s t a d í s t i c o  d e  A N O V A  y  s e  e m p l e ó  c o n  u n  n i v e l  d e  
s i g n i f i c a n c i a  d e  p  <  0 , 0 5 .  D i c h o s  c á l c u l o s  s e  re a liz a ro n  

u t i l i z a n d o  e l  p r o g r a m a  S t a t g r a p h i c s  v e r s i ó n  1 .4 .  p a r a  W in ­
d o w s .

RESULTADOS Y DISCUSION 

Composición proximal
E n  l a  T a b l a  1 s e  p r e s e n t a  l a  c o m p o s i c i ó n  p r o x i m a l  d e  la s  

h a r i n a s  e n  e s t u d i o .  E l  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o  r e v e l ó  q u e  existen
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d i f e r e n c ia s  e s t a d í s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s  ( p  < 0 , 0 5 )  p a r a  t o d o s  
lo s  p a r á m e t r o s  ( h u m e d a d ,  p r o t e í n a ,  c e n i z a  y  g r a s a )  e n  l a s  
d if e r e n te s  m u e s t r a  d e  h a r i n a s  d e  c á s c a r a s  d e  c í t r i c o s  e v a lu a d a s ,  
c o m o  s e  e s p e r a b a .  L a  p r u e b a  a  p o s t e r i o r i  p r u e b a  d e  m í n i m a s  
d i f e r e n c ia s  s i g n i f i c a t i v a s ,  m o s t r ó  q u e  e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  ( p  <  
0 ,0 5 )  e n t r e  l a s  d i f e r e n t e s  m u e s t r a s  d e  h a r i n a s  d e  c á s c a r a s  
e v a lu a d a s .  E l  m a y o r  v a l o r  d e  h u m e d a d  s e  e n c o n t r ó  e n  l a  h a r i n a  
d e  c á s c a r a  d e  t o r o n j a .

T A B L A  1
C o m p o s i c i ó n  p r o x i m a l  d e  h a r i n a s  d e  c á s c a r a s  d e  n a r a n j a  
(Citrus sinensis), m a n d a r i n a  (Citrus reticulata) y  t o r o n j a  

(Citrus paradisi) ( g / 1 0 0 g  b / s )

N a r a n j a M a n d a r in a T o r o n j a

H u m e d a d 3 ,3 1 " ±  0 , 1 9 4 , 3 3 b ±  0 ,0 7 7 , 8 1 “ ±  0 , 1 0
C e n iz a 4 , 8 6 “ ±  0 ,0 2 3 , 9 6 b ±  0 ,2 1 2 , 9 9 “ ±  0 ,2 0
G rasa 1 ,6 4 “ ± 0 , 1 3 l , 4 5 b ±  0 ,1 6 2 , 0 1 “ ± 0 , 1 0
P ro te ín a 5 , 0 7 “ ±  0 ,2 5 7 , 5 5 b ±  0 ,2 4 4 , 2 2 “ ±  0 ,2 5

Los valores presentados son el promedio ±  desviación estándar (n=3) 
Letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadísticamente
significativas p ( > 0,05).

E l  c o n t e n i d o  d e  h u m e d a d  d e p e n d e  d e  l a  c a l i d a d  d e  l a  
m a te r ia  p r im a ,  d e l  g r o s o r  d e  l a  c á s c a r a ,  a s í  c o m o  d e l  p r o c e s o  
de  l i o f i l i z a c i ó n  a l  c u a l  s e  s o m e t i e r o n  l a s  c á s c a r a s .  S i n  
e m b a r g o ,  l a  h u m e d a d  d e  t o d a s  l a s  m u e s t r a s  e n  e s t u d i o  f u e  
s im i la r  q u e  e l  r e p o r t a d o  e n  l a  l i t e r a t u r a  p a r a  l a  c á s c a r a  d e  
m a n g o  ( 6 , 2 5 % )  ( 1 4 ) .

E n  c u a n t o  a l  c o n t e n i d o  d e  c e n i z a s  d e  l a s  h a r i n a s  d e  c á s c a r a s  
d e  n a r a n j a  (Citrus sinensis), m a n d a r i n a  (Citrus reticulata) y  
t o r o n j a  (Citrus paradisi) l o s  v a l o r e s  s o n  m e n o r e s  q u e  e l  
r e p o r t a d o  p a r a  l a s  c á s c a r a s  d e  m a n g o  ( 5 , 4 3 % )  ( 1 4 ) ,  y  p a r c h i t a  
( 6 , 1 0 % )  ( 1 5 ) ,  p e r o  s i m i l a r e s  a  l o s  r e p o r t a d o s  p a r a  l a  c á s c a r a  
d e  n a r a n j a  ( 3 , 2 % )  ( 1 5 ) .

S e  o b s e r v ó  q u e  e l  c o n t e n i d o  d e  g r a s a  d e  l a s  h a r i n a s  d e  
c á s c a r a s  d e  n a r a n j a ,  m a n d a r i n a  y  t o r o n j a ,  f u e r o n  s i m i l a r e s  a l  
v a l o r  r e p o r t a d o  e n  l a  c á s c a r a  d e  m a n g o  ( 1 4 )  ( 1 , 9 8 % )  p e r o  
m u c h o  m a s  a l t o  q u e  l a  g r a s a  c o n t e n i d a  e n  l a  c á s c a r a  d e  g u a y a b a  
( 0 , 5 % )  ( 4 ) ,  l o  c u a l  p u e d e  s e r  a t r i b u i d o  a  l a  n a t u r a l e z a  d e l  
f r u t o ,  e s t a d o  d e  m a d u r e z ,  v a r i e d a d ,  y  e s t a c i ó n  d e l  a ó o .

E l  m a y o r  c o n t e n i d o  d e  p r o t e í n a s  e n t r e  l a s  h a r i n a s  d e  
c á s c a r a s  d e  n a r a n j a ,  m a n d a r i n a  y  t o r o n j a  l o  p r e s e n t ó  l a  h a r i n a  
d e  c á s c a r a  d e  m a n d a r i n a  ( 7 , 5 5  g / 1 0 0 g ) .  L a s  p r i n c i p a l e s  
p r o t e í n a s  d e  l a s  c á s c a r a s  s o n  l a s  g l u c o p r o t e í n a s  p r e s e n t e s  e n  
l a  p a r e d  c e l u l a r  p r i m a r i a  d o n d e  f o r m a n  u n a  r e d  d e  
m i c r o f i b r i l l a s  c o n  l a  c e l u l o s a  ( 1 4 ) .  L a  i n c o r p o r a c i ó n  d e  e s t o s  
c o m p o n e n t e s  p r o t e i c o s  t a m b i é n  p u e d e  v a r i a r  c o n  l a  n a t u r a l e z a  
d e l  f r u t o ,  e l ' g r a d o  d e  m a d u r a c i ó n  y  s u s  c o n d i c i o n e s  d e  c u l t i v o .  
E s t o s  v a l o r e s  s u g i e r e n  q u e  e s t a s  h a r i n a s  p o d r í a n  s e r  
a p r o v e c h a b l e s  p o r  l a  i n d u s t r i a  d e  a l i m e n t a r i a  e n  l a  f o r m u l a c i ó n  
d e  n u e v o s  p r o d u c t o s .

Análisis de micronutrientes
L a  T a b l a  2  p r e s e n t a  l o s  v a l o r e s  e x p e r i m e n t a l e s  d e  a l g u n o s  

d e  l o s  m i c r o n u t r i e n t e s  ( m in e r a l e s :  c a l c i o ,  m a g n e s i o  y  z i n c  y  
v i t a m i n a s :  á c i d o  a s c ó r b i c o  y  l o s  c a r o t e n o i d e s  t o t a l e s )  
o b t e n i d o s  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l a s  h a r i n a s  d e  c á s c a r a s  d e  n a r a n j a ,  
m a n d a r i n a  y  t o r o n j a .

T A B L A 2
C o n t e n i d o  d e  m i c r o n u t r i e n t e s  e n  h a r i n a s  d e  c á s c a r a s  d e  n a r a n j a  (Citrus sinensis), m a n d a r i n a  

(Citrus reticulata)  y  t o r o n j a  (Citrus paradisi). ( m g / 1 0 0 g )  d e  m u e s t r a  s e c a

H a r in a s  d e  
c á s c a r a s

C a l c i o M a g n e s i o Z i n c A c i d o  A s c ó r b i c o C a r o t e n o id e s
t o t a le s

N a r a n j a
M a n d a r in a
T o r o n j a

2 7 ,3 4 "  ±  0 ,3 1  
5 0 ,2 5 b ±  0 ,2 4  
4 9 , 5 4 “ ±  0 ,3 9

8 ,6 4 "  ± 0 , 4 0  
1 5 ,6 1 b ± 0 , 3 3  
1 0 ,3 5 “ ± 0 , 4 6

0 ,3 8 "  ± 0 , 1 1  
0 , 4 4 b ±  0 ,0 8  
0 , 9 7 “ ±  0 , 0 2

1 6 ,2 5 "  ± 1 , 4 3  
1 2 ,3 2 b ±  1 ,8 3  
2 8 ,1 7 “ ±  2 ,1 8

2 , 2 5 ° ±  0 , 1 7  
l l , 0 3 b ± 0 , 5 3  
2 ,3 1 "  ± 0 , 2 9

L o s  v a lo r e s  p r e s e n t a d o s  s o n  e l  p r o m e d io  ±  D E  ( n = 3 )  D E :  d e s v i a c ió n  e s t á n d a r
L e t r a s  d i f e r e n t e s  e n  u n a  m is m a  c o lu m n a ,  e x p r e s a  d i f e r e n c ia s  e s t a d ís t ic a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s ,  p  <  0 ,0 5

E l  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o  ( A N O V  A )  d e l  c o n t e n i d o  d e  m in e r a l e s  
Y  á c i d o  a s c ó r b i c o  m o s t r ó  l a  e x i s t e n c i a  d e  d i f e r e n c i a s  
e s t a d ís t ic a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s  ( p  <  0 , 0 5 )  e n t r e  l a s  m u e s t r a s ;  s e  
a p l ic ó  a s im i s m o ,  u n a  p r u e b a  d e  m í n i m a s  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i -  
v as p a r a  o b s e r v a r  d o n d e  s e  e n c o n t r a b a  l a  d i f e r e n c i a  y  s e  o b t u v o  
<i Ue e x is t e n  d i f e r e n c i a s  m í n i m a s  s i g n i f i c a t i v a s  ( p  <  0 , 0 5 )  c o n

r e l a c i ó n  a  t o d a s  l a s  h a r in a s .  L a  e x c e p c i ó n  s o n  l o s  c a r o t e n o i d e s  
t o t a le s  d o n d e  s o l o  s e  p r e s e n t a n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n  e l  
c a s o  d e  l a  m a n d a r i n a ,  l a  c u a l  t i e n e  e l  c o n t e n i d o  m á s  a l t o .  A s i ­
m i s m o ,  l a  c á s c a r a  d e  m a n d a r i n a  c o n t i e n e  m a y o r  c a n t i d a d  d e  
c a l c i o  y  m a g n e s i o  q u e  e l  r e s t o  d e  l a s  m u e s t r a s  y  l a  t o r o n j a  p r e ­
s e n t a  e l  m a y o r  c o n t e n i d o  d e  á c i d o  a s c ó r b i c o .
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L o s  v a l o r e s  r e p o r t a d o s  d e  m a g n e s i o  y  z i n c  e n  l a  T a b l a  d e  
C o m p o s i c i ó n  d e  l o s  A l i m e n t o s  ( T C A )  d e l  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  
d e  N u t r i c i ó n  ( 1 6 ) ,  p a r a  l a  p a r t e  c o m e s t i b l e  ( p u l p a )  d e  t o r o n j a ,  
s o n  m e n o r e s  q u e  e n  l a  h a r i n a .  L a  T C A  ( 1 6 )  n o  r e p o r t a  v a l o r e s  
p a r a  l a  n a r a n j a  y  m a n d a r i n a .  E n  c u a n t o  a l  c a l c i o  l a  m a n d a r i n a  
p r e s e n t a  e l  v a l o r  m á s  a l t o  y  l a s  o t r a s  d o s  h a r i n a s  n i v e l e s  m á s  
b a j o  q u e  l o s  r e p o r t a d o s  e n  l a  T C A  ( n a r a n j a  6 5 ,  m a n d a r i n a  3 3  
y  t o r o n j a  4 8  m g / 1 0 0 g ) .

E n  r e l a c i ó n  c o n  e l  á c i d o  a s c ò r b i c o  l o s  v a l o r e s  r e p o r t a d o s  
p a r a  l a  p a r t e  c o m e s t i b l e  d e  e s t a s  f r u t a s  ( 1 6 )  s o n  m a y o r e s  q u e  
l o s  o b t e n i d o s  e n  e s t e  e s t u d i o ,  p o r  l o  c u a l  n o  s e  p o d r í a n  c o n s i ­
d e r a r  l a s  h a r i n a s  c o m o  f u e n t e s  i m p o r t a n t e s  d e  e s t a  v i t a m in a .  
S i n  e m b a r g o  e s t e  c o n t e n i d o  t i e n e  i n f l u e n c i a  e n  e l  c o n t e n i d o  
d e  p o l i f e n o l e s  t o t a le s .

L o s  c a r o t e n o i d e s  p o r  s u  p a r t e ,  a l g u n o s  d e l  g r u p o  d e  l o s  
c a r o t e n o s ,  s o n  p r e c u r s o r e s  d e  l a  v i t a m i n a  A ,  l o  c u a l  t i e n e  g r a n  
im p o r t a n c i a  n u t r i c i o n a l  p o r q u e  e n  m u c h o s  p a í s e s  e n  v í a s  d e  d e ­
s a r r o l l o  c o m o  V e n e z u e l a ,  e x i s t e  d e f i c i e n c i a  d e  e s t a  v i t a m in a .

L a s  m u e s t r a s  e s t u d i a d a s  p r e s e n t a n  t o d a s ,  u n  c o n t e n i d o  
m a y o r  d e  c a r o t e n o i d e s  q u e  l o s  r e p o r t a d o s  e n  l a  T C A  ( 1 6 )  l o  
c u a l  e r a  d e  e s p e r a r s e  p u e s  l a  c á s c a r a  t i e n e  u n  m a y o r  c o n t e n i ­
d o  d e  g r a s a  q u e  l a  p u l p a  y  l o s  c a r o t e n o i d e s  s o n  l i p o s o l u b l e s .  
S i  s e  t o m a  e n  c o n s i d e r a c i ó n  l o s  v a l o r e s  d e  r e f e r e n c i a  p a r a  l a  
p o b l a c i ó n  v e n e z o l a n a  ( 1 7 )  ( 3 5 0 - 1 0 0 0  E R / d í a )  y  l a  r e c o m e n ­
d a c i ó n  d e  l a  S o c i e d a d  A m e r i c a n a  d e l  C á n c e r  ( 1 8 )  ( 5 m g / d í a  d e  
á - c a r o t e n o ) ,  s e  d e d u c e  q u e  t o d a s  l a s  h a r i n a s  s o n  u n a  b u e n a  
f u e n t e  d e  c a r o t e n o i d e s  y  e n  e s p e c i a l  l a  d e  m a n d a r i n a ,  q u e  p r e ­
s e n t a  e l  m á s  a l t o  c o n t e n i d o  d e  c a r o t e n o i d e s  (1  l , 0 3 m g / 1 0 0 g ) .

F i b r a  d i e t é t i c a
L a  T a b l a  3  c o n t i e n e  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  d e  l a s  d i f e ­

r e n t e s  f r a c c i o n e s  d e  l a  f i b r a  d i e t é t i c a .  E l  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o  
r e f l e j ó  q u e  e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s  
( p  <  0 , 0 5 )  p a r a  t o d o s  l o s  p a r á m e t r o s  e v a l u a d o s  ( E D I ,  F D S ,  
F D T )  e n  l a s  c á s c a r a s  d e  n a r a n j a ,  m a n d a r i n a  y  t o r o n j a  p o r  l o  
q u e  s e  r e a l i z ó  e l  a n á l i s i s  d e  m í n i m a s  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a  
y  s e  e n c o n t r ó  q u e  e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a m e n t e  s i g n i ­
f i c a t i v a s  ( p  <  0 , 0 5 )  e n  r e l a c i ó n  a  l a s  d i f e r e n t e s  h a r i n a s  e s t u ­
d i a d a s .

E l  c o n t e n i d o  d e  f i b r a  d i e t é t i c a  t o t a l  e n  r e s i d u o s  e s t á  e n  
f u n c i ó n  d e  l a  f u e n t e  d e  l a  c u a l  e s  e x t r a í d a ,  s i e n d o  m a y o r  e s t e  
c o m p o n e n t e  e n  f r u t a s  y  v e r d u r a s  c o m o  l a p a r c h i t a  ( 1 9 )  ( 8 2 - 1 % )  
q u e  e n  c e r e a l e s  y  l e g u m i n o s a s .  E n  e s t e  e s t u d i o  l a  m a n d a r i n a  
p r e s e n t ó  u n  m a y o r  c o n t e n i d o  ( 5 2 , 8 9  g / 1 0 0 g  d e  m u e s t r a  s e c a )  
d e  l a  F D T ,  s i  s e  c o m p a r a  c o n  l a s  o t r a s  m u e s t r a s  d e  c á s c a r a s  d e  
c í t r i c a s  e s t u d i a d a s .  A s i m i s m o ,  s e  o b s e r v ó  u n  c o n t e n i d o  t o t a l  
d e  f i b r a  d i e t é t i c a  e n  e l  r a n g o  d e  ( 4 8 , 0 9  a  5 2 , 8 9 )  g / 1 0 0 g  ( b a s e  
s e c a ) ,  v a l o r e s  s i m i l a r e s  a l  r e p o r t a d o  p a r a  l a  c á s c a r a  d e  g u a y a ­
b a  ( 4 8 , 0 0  g / 1 0 0 g  m a t e r i a  s e c a ) ,  n u e v a  f u e n t e  d e  f i b r a  d i e t é ­
t i c a  ( 4 )  y  p a r a  e l  r e s i d u o  d e  m a n g o  ( 1 4 )  ( 5 6 , 6 8 % ) .

L a  f r a c c i ó n  p r i n c i p a l  e n c o n t r a d a  e n  l a s  h a r i n a s  d e  l a s  c á s ­
c a r a s  d e  n a r a n j a ,  m a n d a r i n a  y  t o r o n j a  f u e  l a  f i b r a  d i e t é t i c a

i n s o l u b l e  F D I  q u e  r e p r e s e n t a  e n t r e  9 5  y  9 8 %  d e ' l a  f i b r a  d ie t é ­
t i c a  t o t a l ,  r e s u l t a d o s  s i m i l a r e s  a  l o s  d e  g u a y a b a  ( 4 )  ( 9 6 % ) ,  
p e r o  m a y o r  q u e  e l  r e p o r t a d o  p a r a  e l  r e s i d u o  d e  m a n g o  (1 4 )  
( 2 7 , 2 1 % ) .  E s t o  p u e d e  d e b e r s e  a  q u e  e l  c o n t e n i d o  d e  c e lu lo s a  
e n  l a  p a r e d  c e l u l a r  d e  l a s  h a r i n a s  d e  l a s  c á s c a r a s  d e  n a ra n ja ,  
m a n d a r i n a  y  t o r o n j a  e s  a l t o ,  p u e s  e s t a  f r a c c i ó n  d e  f i b r a  está  
c o n s t i t u i d a  p r i n c i p a l m e n t e  d e  c e l u l o s a ,  h e m i c e l u l o s a  y  l ig n in a .

T A B L A  3
F i b r a  d i e t é t i c a 1 e n  h a r i n a s  d e  c á s c a r a s  d e  n a r a n j a  

(Citrus sinensis), m a n d a r i n a  (Citrus reticulata)  y  t o r o n j a  
(Citrus paradisis) ( g / 1 0 0 g  d e  m u e s t r a  s e c a )

Cáscara FDI FDS FDT

Naranja 48 ,03c±  2 ,04 1,77” ± 0 ,0 2 49,78” ±  2,04
Mandarina 51 ,66b± 0 ,0 2 l,2 3 b ± 0 ,0 1 52,89b ±  0,02
Toronja 46 ,44” ± 2 ,1 0 1,61” ± 0 ,0 4 48,09” ±2 ,10

' Cada valor es el promedio ±  desviación estándar (n =3);
FDI = Fibra dietética insoluble; FDS = Fibra dietética soluble; FDT 
= Fibra dietética total.
Letras diferentes en una m ism a colum na, expresa diferencias 
estadísticamente significativas, p < 0 ,05.

S e  c o n o c e  q u e  e l  c o n s u m o  d e  f i b r a  d i e t é t i c a  i n s o l u b l e  p r o ­
v o c a  e n  e l  o r g a n i s m o  u n  a u m e n t o  e n  e l  v o l u m e n  y  p e s o  d e  la 
m a s a  f e c a l ,  r e d u c e  l a  c o n s t i p a c i ó n  y  a u m e n t a  l a  e l im in a c i ó n  
d e  m o l é c u l a s  o r g á n i c a s ,  m u t á g e n o s  y  á c i d o s  b i l i a r e s  p o r  lo  
q u e  r e d u c e  e l  r i e s g o  d e  c á n c e r  i n t e s t i n a l  ( 2 0 ) .

L a  f i b r a  d i e t é t i c a  s o l u b l e  r e p r e s e n t a  e n t r e  2  y  5 %  d e  la 
f i b r a  d i e t é t i c a  t o t a l ;  l a  c a n t i d a d  d e  f i b r a  d i e t é t i c a  s o l u b l e  q u e  
a p o r t a n  l o s  r e s i d u o s  a l  o r g a n i s m o  s o n  f i s i o l ó g i c a m e n t e  im ­
p o r t a n t e s  y a  q u e  e s t a  f r a c c i ó n  e s  e l  s u s t r a t o  m a y o r i t a r i o  p a ra  
l a  f e r m e n t a c i ó n  c o l ó n i c a  ( 2 1 ) ;  o r  l o  q u e  c o n  s u  in g e s t a  se 
l o g r a  u n a  d i s m i n u c i ó n  e n  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  c o l e s t e r o l  y  
g l u c o s a  e n  l a  s a n g r e ,  u n  i n c r e m e n t o  e n  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  á c i ­
d o s  b i l i a r e s  y  e l  c r e c i m i e n t o  y  p r o l i f e r a c i ó n  d e  l a  f l o r a  
b a c t e r i a n a  ( 1 4 ) .

F u n c i o n a l m e n t e ,  l a  f r a c c i ó n  s o l u b l e  d e t e r m i n a  la  
s o l u b i l i d a d ,  h i n c h a m i e n t o ,  c a p a c i d a d  d e  r e t e n c i ó n  d e  a g u a  y 
v i s c o s i d a d  d e  l a  f i b r a ,  q u e  s o n  f a c t o r e s  d e t e r m in a n t e s  cuando 

s e  r e a l i z a  s u  i n c o r p o r a c i ó n  e n  u n  a l i m e n t o .
L o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  s u g i e r e n  l a  f a c t i b i l i d a d  d e  u s o  

d e  e s t a s  h a r i n a s  c o m o  f u e n t e  d e  f i b r a  d i e t é t i c a  e n  l a  fo rm u la ­

c i ó n  d e  p r o d u c t o s  a l i m e n t i c i o s  c o m o  y o g u r t ,  g a l l e t a s ,  p a n e s  
e n t r e  o t r o s .

Polifenoles extraíbles y capacidad antioxidante
E l  c o n t e n i d o  d e  c o m p u e s t o s  f e n ó l i c o s  e x t r a í b l e s  d e  la s  mues­

t r a s  d e  c á s c a r a s  d e  n a r a n j a ,  m a n d a r i n a  y  t o r o n j a ,  s e  m uestra n en 
l a  T a b l a  4 .  E l  a n á l i s i s  e s t a d í s t i c o  m o s t r ó  l a  e x i s t e n c i a  d e  d i f e ­
r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  ( p <  0 , 0 5 )  e n t r e  l a s  m u e s t r a s  e n  estudio.
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T A B L A 4
Poiífenoles t o t a l e s  e x t r a í b l e s ,  e x p r e s a d o s  c o m o  e q u i v a l e n t e s  

d e  á c i d o  g á l i c o  y  a c t i v i d a d  d e  b a r r i d o  d e  r a d i c a l e s  l i b r e s  
D P P H * ,  e n  l a s  h a r i n a s  d e  c á s c a r a s  d e  l a  n a r a n j a  

( C i t r u s  s i n e n s i s ) ,  m a n d a r i n a  ( C i t r u s  r e t i c u l a t a )  
y  t o r o n j a  ( C i t r u s  p a r a d i s i ) .

O

Cáscaras
Polifenoles 

totales 
(gGAE/ kg)

DPPH
FC T
“ -"SO 1 ECS0

(g muestra, (min) 
b.s./g DPPH*)

EA
(1/EC50,TECS0)

Naranja 43,3“± 0,39 5,44b± 0,2 46,36 ± 0,70 0,004
M andarina 76,4b ±0,81 1,92' ± 0,23 66,88 ± 2,32 0,008
Toronja 51, l '±  1,22 56,35“ ± 0,43 38,88 ± 0 ,5 6 0,005

Cada valor es el promedio ± desviación estándar, n = 3. Cálculos en base 
seca. Diferentes letras en una m ism a colum na indica  diferencias  
estadísticamente significativas (p< 0,05).
GAE: equivalentes de ácido gálico 
DPPH» = (2,2 - difenil - 1 picril -  hidracil)

T o d a s  l a s  m u e s t r a s  p r e s e n t a n  v a l o r e s  s i m i l a r e s  d e  
p o l i f e n o l e s  e x t r a í b l e s ,  a l  c o m p a r a r l o s  c o n  l o s  r e p o r t a d o s  p a r a  
la  c á s c a r a  d e  g u a y a b a  ( 4 )  ( 5 8 , 7  g G A E / k g ) ,  s i e n d o  l a  m u e s t r a  
d e  c á s c a r a  d e  m a n d a r i n a  l a  q u e  c o n t i e n e  m a y o r  c a n t i d a d  d e  
p o l i f e n o le s .

V a r i o s  c o m p u e s t o s  f e n ó l i c o s  c o m o  l o s  f l a v o n o i d e s  y  á c i d o s  
f e n ó l i c o s  s e  c o n o c e n  c o m o  r e s p o n s a b l e s  d e  l a  c a p a c i d a d  
a n t io x id a n t e  d e  f r u t a s  y  v e g e t a l e s .  E l  m é t o d o  u s a d o  e s t á  
b a s a d o  e n  l a  r e d u c c i ó n  d e  u n a  s o l u c i ó n  a l c o h ó l i c a  d e  D P P H »  
en  p r e s e n c i a  d e  u n  a n t i o x i d a n t e  d o n a d o r  d e  h i d r ó g e n o  ( A H ) .  
L a  c a n t i d a d  d e  D P P H * ,  r e m a n e n t e  d e s p u é s  d e  u n  t i e m p o  
d e t e r m in a d o ,  e s  i n v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  a  l a  a c t i v i d a d  
a n t i r r a d i c a l  d e  l a  m u e s t r a .  S e  c a l c u l ó  l a  c a n t i d a d  d e  
a n t i o x i d a n t e s  e n  l a  m u e s t r a  n e c e s a r i o s  p a r a  r e d u c i r  l a  
c o n c e n t r a c i ó n  i n i c i a l  d e  r a d i c a l  D P P H *  e n  u n  5 0 %  ( E C 50). 
A s im i s m o ,  s e  c a l c u l ó  e l  t i e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  o b t e n e r  e l  E C M  
( T ec50), y  l a  e f i c i e n c i a  a n t i r r a d i c a l  ( E A )  q u e  c o m b i n a  l o s  d o s  
fa c t o r e s  a n t e r i o r e s .

T o d o s  l o s  v a l o r e s  d e  E C , 0 d e  l o s  e x t r a c t o s  d e  n a r a n j a ,  
m a n d a r in a  y  t o r o n j a  s e  c a l c u l a r o n  g r á f i c a m e n t e ,  e s c o g i é n d o s e  
la  m e j o r  c u r v a ,  d e  a c u e r d o  a l  v a l o r  R 2 p a r a  c a d a  u n o  d e  l o s  
e x t r a c t o s  ( T a b l a  4 ) .

T o d a s  l o s  e x t r a c t o s  d e  p o l i f e n o l e s  d e  l a s  h a r i n a s  d e  c á s c a r a s  
de n a r a n j a ,  m a n d a r i n a  y  t o r o n j a  t u v i e r o n  u n a  a c t i v i d a d  
a n t io x id a n t e  s i g n i f i c a t i v a ,  e s p e c i a l m e n t e  e l  e x t r a c t o  d e  c á s c a r a  
de m a n d a r i n a ,  q u e  p r e s e n t ó  v a l o r e s  m e n o r e s  d e  E C 5 0 , u n  
m a y o r  c o n t e n i d o  d e  p o l i f e n o l e s  t o t a l e s  y  u n a  m a y o r  e f i c i e n c i a  
a n t i r r a d ic a l ,  c o m p a r a b l e s  a l  o b t e n i d o  p a r a  r e s i d u o s  d e  c á s c a r a  
de g u a y a b a  ( 4 ) ( E C , 0 1 , 9 2  y  u n  c o n t e n i d o  d e  p o l i f e n o l e s  d e  
5 8 ,7 g  G A E / k g ) .

E l  a n á l i s i s  d e  r e g r e s i ó n  l i n e a l  d e l  s e c u e s t r o  o  b a r r i d o  d e l  
r a d ic a l  D P P H *  p o r  l o s  e x t r a c t o s  d e  l a s  h a r i n a s  d e  c á s c a r a s  d e  
n a r a n j a ,  m a n d a r i n a  y  t o r o n j a  m o s t r ó  u n a  c o r r e l a c i ó n

e s t a d í s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  E C S0 y  e l  c o n t e n i d o  d e  
p o l i f e n o l e s  t o t a l e s  ( r  =  - 0 , 9 7 8 0  p  <  0 , 0 5 ) .  E s t a  c o r r e l a c i ó n  
e n t r e  l a  a c t i v i d a d  a n t i r r a d i c a l  y  e l  c o n t e n i d o  d e  p o l i f e n o l e s  
h a  s i d o  r e p o r t a d o  e n  l a  l i t e r a t u r a  ( 2 2 , 2 3 ) .

L a  n a r a n j a ,  m a n d a r i n a  y  t o r o n j a  c o n t i e n e n  o t r o s  
a n t i o x i d a n t e s  t a l e s  c o m o  e l  á c i d o  a s c ò r b i c o  y  c a r o t e n o i d e s  
p e r o  e s t o s  c o m p u e s t o s  h a n  p r e s e n t a d o  m e n o s  p o t e n c i a l  
a n t i o x i d a n t e  e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  l o s  p o l i f e n o l e s  e n  d i f e r e n t e s  
e s t u d i o s  ( 2 4 , 2 5 ) .

E l  p a r á m e t r o  q u e  p e r m i t e  c o n o c e r  l a  e f i c i e n c i a  d e  l a  
c a p a c i d a d  a n t i o x i d a n t e  d e  u n  e x t r a c t o  p o l i f e n ó l i c o  e s  l a  
E f i c i e n c i a  A n t i r a d i c a l  ( E A ) ,  e n  e l  c u a l  e s t á n  i n v o l u c r a d o s  l o s  
v a l o r e s  d e  E C , 0 y  T e c ,0.

E n  l a  t a b l a  4  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e l  e x t r a c t o  d e  
m a n d a r i n a  p r e s e n t ó  m a y o r e s  v a l o r e s  d e  E A  q u e  l o s  e x t r a c t o s  
d e  n a r a n j a  y  t o r o n j a ;  l o  q u e  i n d i c a  u n a  m a y o r  e f i c i e n c i a  c o m o  
a n t i o x i d a n t e  q u e  s e  c o r r e l a c i o n a  c o n  e l  m a y o r  c o n t e n i d o  d e  
p o l i f e n o l e s  p r e s e n t a d o  ( 7 6 , 4 )  g  G A E /  k g .

D e  l a s  m u e s t r a s  e s t u d i a d a s  l a  c á s c a r a  d e  m a n d a r i n a  r e f l e j ó  
u n a  m a y o r  c o n c e n t r a c i ó n  d e  p o l i f e n o l e s  t o t a l e s  y  c o m o  
c o n s e c u e n c i a  u n a  m a y o r  e f i c i e n c i a  a n t i r r a d i c a l ,  a s í  c o m o  u n  
m a y o r  n i v e l  d e  f i b r a  d i e t é t i c a ,  c a r o t e n o i d e s ,  c a l c i o  y  m a g n e s i o .  
E s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  l e  c o n f i e r e n  u n  g r a n  p o t e n c i a l  e n  l a  
f o r m u l a c i ó n  d e  a l i m e n t o s  f u n c i o n a l e s ,  a p r o v e c h a n d o  e n  u n  
s o l o  i n g r e d i e n t e  l a s  p r o p i e d a d e s  d e  l a  f i b r a ,  l o s  c o m p u e s t o s  
a n t i o x i d a n t e s  y  l o s  c a r o t e n o i d e s .
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