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RESUMEN 

 

            Los flavonoides extraídos de residuos agroindustriales de cáscaras de 

cítricos han ganado interés debido a su gran potencial y aplicación en diversas 

industrias estos tienen compuestos bioactivos presentes con propiedades 

antioxidantes, antiinflamatorias, antimicrobianas. Los métodos más eficientes 

varían según el tipo de cítrico y el flavonoide específico a extraer. Para 

hesperidina de naranja es eficiente la extracción con etanol (0,5-1,5%), para 

naringina de limón la extracción con ultrasonido (0,3-0,9%), y para hesperidina 

de mandarina la extracción supercrítica (0 ,8-1,2%). 

Si bien la extracción con fluidos supercríticos mostró los rendimientos más altos, 

implica una mayor inversión y costos operativos más elevados. Desde el punto 

de vista de los costos, el método más conveniente sería la extracción con 

solvente usando etanol o metanol como método convencional. Además, se 

indica que estos flavonoides tienen diversas aplicaciones en las industrias 

alimentaria, farmacéutica y cosmética, proporcionando beneficios para la salud 

y oportunidades para el desarrollo de productos innovadores. 

 

Palabras claves: flavonoides, extracción, industrias, aplicaciones.  
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SUMMARY 

 

Flavonoids extracted from agro-industrial waste of citrus peels have 

gained interest due to their great potential and application in various industries. 

These have bioactive compounds present with antioxidant, anti-inflammatory, 

and antimicrobial properties. The most efficient methods vary depending on the 

type of citrus and the specific flavonoid to be extracted. For orange hesperidin, 

extraction with ethanol is efficient (0.5-1.5%), for lemon naringin, extraction with 

ultrasound (0.3-0.9%), and for mandarin hesperidin, supercritical extraction (0 .8-

1.2%). Although extraction with supercritical fluids showed the highest yields, it 

involves greater investment and higher operating costs. From a cost point of view, 

the most convenient method would be solvent extraction using ethanol or 

methanol as the conventional method. 

 Furthermore, it is indicated that these flavonoids have various applications in the 

food, pharmaceutical and cosmetic industries, providing health benefits and 

opportunities for the development of innovative products. 

 

Keywords: flavonoids, extraction, industries, applications. 
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CONTEXTUALIZACIÓN 

INTRODUCCIÓN 

     La producción de cítricos alcanza más de 88 millones de toneladas 

anuales en todo el mundo, por lo que se considera uno de los cultivos de mayor 

escala a nivel mundial. Tienen la mayor demanda en la industria de los alimentos, 

especialmente en bebidas, debido a su alto contenido de jugo para elaborar 

productos como néctares o zumos (Ruiz et al., 2022). 

Las cáscaras de cítricos son un residuo orgánico distribuido 

mundialmente que puede utilizarse en productos de alto valor. La necesidad de 

reducir y revalorizar los residuos de cítricos surge de la gran cantidad de residuos 

que se producen anualmente. Sólo se utiliza aproximadamente el 50% del peso 

y el 50% restante se desecha (Briones et al., 2021). 

Los residuos industriales de los cítricos que provienen de jugos, se 

desechan sin aprovechar las cáscaras de frutas tropicales (principalmente 

cítricos), tienen niveles más altos de polifenoles en comparación con las partes 

comestibles de la fruta, por lo que serán una fuente potencial para la 

recuperación de compuestos de valor agregado como los flavonoides en la 

industria alimentaria, farmacéuticas y cosméticos (Muñoz et al., 2021). 

En el Ecuador la cáscara de cítricos es un residuo abundante, que puede 

ser aprovechado en varios productos. En las variedades de cítricos se 

encuentran las naranjas (Citrus sinensis), mandarinas (C. unshi, C. tangerine, C. 

reticulate, C. clementine), limones (C. limon), limas (C. aurantifolia/latifolia), 
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toronjas (C. paradisi) (Couto et al., 2019).  

 La posibilidad de agregar valor a las cascaras de cítricos, podrían 

impulsar oportunidades económicas, comerciales y científicas que no se han 

aprovechado plenamente hasta la fecha. Estos resultados resaltan la 

importancia de explorar y explotar el potencial de los productos agrícolas para 

mejorar el desarrollo de nuevos productos y promover una mayor sostenibilidad 

en la industria citrícola (Ortiz et al., 2023).  

Teniendo en cuenta, el objetivo de este estudio es obtener información 

sobre la utilización de cáscaras de cítricos procedentes de residuos 

agroindustriales utilizando flavonoides y sus diversos usos en la industria 

alimentaria, farmacéutica y cosmética. Esto permitirá generar cambios, reducir 

el impacto ambiental, aumentar los ingresos económicos, obtener subproductos 

y promover la integración sustentable y regenerativa en los procesos de 

innovación de residuos agroindustriales. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La problemática principal es la falta de aprovechamiento que tienen las 

cáscaras de cítricos de los residuos agroindustriales, lo que genera desperdicio 

de recursos, contaminación ambiental, pérdida de oportunidades económicas y 

falta de conocimiento sobre sus beneficios que contienen estos residuos. 

Mediante esta indagación se prevalece la importancia de investigar a fondo la 

utilización y aplicación de flavonoides a partir de estos residuos. 
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JUSTIFICACIÓN 

La justificación de este tema es el aprovechamiento de residuos agroindustriales 

(en este caso cáscaras de cítricos) para obtener compuestos con actividad 

antioxidante, como los flavonoides. Esto reducirá la generación de residuos, 

generará beneficios económicos y promoverá la salud y el bienestar humanos. 

Los flavonoides tienen efectos antioxidantes, antibacterianos, antiinflamatorios, 

antifúngicos y antivirales y pueden usarse en diversas industrias.  

Actualmente, estos residuos pueden ser una valiosa fuente de 

compuestos bioactivos con alto valor potencial. Los cítricos se consumen en todo 

el mundo y se producen en grandes cantidades de residuos de cáscaras.  

 

1.4.     OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  

1.4.1. Objetivo general 

• Estudiar el uso y aplicación de flavonoides a partir de residuos 

agroindustrial de las cáscaras de cítricos. 

 1.4.2. Objetivos específicos  

• Identificar los métodos más eficientes para la obtención de flavonoides de 

las cascaras de cítricos. 

• Mencionar las diferentes aplicaciones de los flavonoides en la industria 

agroindustrial. 
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LÍNEA DE INVESTIGACIÒN 

La línea de investigación está enfocada en el dominio de los recursos 

agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnología, ya el tema de este 

estudio es “Utilización de flavonoides a partir de residuos agroindustriales de 

cáscaras de cítricos y sus aplicaciones en las industrias”.  

Esta línea corresponde al: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y 

sustentable. 

Sublínea de: Procesos agroindustriales. 
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DESARROLLO 

2.1. MARCO CONCEPTUAL 

 Residuos agroindustriales del sector citrícola. 

 

La industria procesadora de cítricos genera una gran cantidad de 

residuos, entre ellos residuos de cáscara, semillas, pulpa y jugo. A nivel mundial, 

Estos residuos generan varios problemas ambientales asociados a su 

disposición inadecuada, como la contaminación del suelo y del agua. Además, 

los residuos cítricos pueden contaminar las aguas subterráneas y los cuerpos de 

agua superficiales si no se gestionan de manera adecuada (Aguiar et al., 2022). 

 

  Cítricos 

Los cítricos (Citrus spp.) son una de las especies arbóreas más cultivadas 

del mundo, pertenecen a la familia de las Rutáceas. Las especies más cultivadas 

del género Citrus son: las Naranjas dulces (Citrus sinensis L.), Mandarinas 

(Citrus reticulata Blanco), Limas ácidas (Citrus aurantifolia Christm.), Limones 

(Citrus limón L.), Toronjas (Citrus máxima L.) (González, 2019.). 

 

2.1.2.1.  Naranja (Citrus sinensis).  

La naranja es rica en flavanonas como hesperidina, naringenina y 

neohesperidina. Estos flavonoides presentan actividades antioxidantes, 

antiinflamatorias y cardioprotectoras (Villarreal et al., 2023). 
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2.1.2.2. Limón (Citrus limón). 

El limón contiene flavonoides glicosilados como hesperidina y eriocitrina, 

con actividades antioxidantes, antiinflamatorias y anticancerígenas demostradas 

en estudios in vitro e in vivo (Gupta et al., 2019). 

 

2.1.2.3. Mandarina (Citrus reticulata) 

 La mandarina es rica en flavanonas, especialmente en poncirina, 

neohesperidina y naringenina. Estudios demuestran que los flavonoides de 

mandarina tienen potentes propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, 

cardioprotectoras y neuroprotectoras (Amini et al., 2022). 

 

2.1.2.4. Toronja (Citrus paradisi) 

 La toronja es una importante fuente dietética de flavonoides como 

naringina, hesperidina, narirutina y didimina. Estos compuestos fenólicos 

contribuyen a las propiedades antioxidantes, hipoglucemiantes e hipolipidémicas 

de la toronja (Enríquez et al., 2021). 

 

2.1.3. Fisonomía de los cítricos  

Según Delgadillo, (2020) la cáscara de los cítricos está conformada por 

tres partes morfológicas. 

 • Epicarpio: es la capa exterior del fruto también llamada flavedo que 

contiene sacos de aceites de paredes finas y frágiles. 

• Mesocarpio: se encuentra entre el epicarpio y el endocarpio y está 

formado por una capa blanca y esponjosa conocida como albedo. 

• Endocarpio: es la parte de la fruta comestible en donde se encuentran 
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las vesículas de jugo. 

 

2.1.4. Flavonoides  

Los flavonoides se encuentran en muchas frutas, especias y verduras son 

fitonutrientes y tienen compuestos con bajo peso molecular y tienen una 

estructura química normal, tiene dos anillos aromáticos (A y B) unidos entre sí 

por tres átomos de carbono y forman un anillo heterocíclico oxigenado, existen 

hasta 6.000 tipo de flavonoides (BBC, 2019). 

 Puede dividirse en grandes grupos: antocianinas, los flavonoles, las 

isoflavonas, las flavonas y las flavanonas. Estos compuestos en los últimos años 

han atraído mucho interés debido a sus propiedades antioxidantes, 

antimicrobiana, antiinflamatorias y antitumorales (Goletzke et al., 2020) como se 

muestra en la figura 1.  

 

 

 

 

 

Figura 1: Estructura general de los flavonoides (Ortiz et al., 2023). 

 

Los flavonoides se encuentran comúnmente presentes en las cáscaras de 

naranjas dulces (C. sinensis), lima (Citrus aurantium L.), limón (Citrus limon (L.) 

Osbeck) y naranja (Citrus reticulata Blanco).Las cáscaras de cítricos son una 

buena fuente de flavonoides como hesperidina, naringina y otras flavanonas 

(Briones et al., 2021). 
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Este descubrimiento resalta la posibilidad de agregar valor a las cáscaras 

de estas especies de cítricos, lo que a su vez podría abrir oportunidades 

económicas, comerciales y científicas que aún no se han explotado en su 

totalidad en el desarrollo de nuevos productos y promover una mayor 

sostenibilidad en la industria de los cítricos (PABLO C. 2022). 

 

2.1.4.1.  Flavonoles 

Los flavonoles poseen un grupo cetona en C4 y un grupo hidroxilo en C3. 

Incluye compuestos como quercetina, kaempferol y miricetina. Se encuentran en 

cebollas, manzanas y bayas. Poseen actividades biológicas antioxidantes, 

antivirales y antiinflamatorias (Remaggi et al., 2022). 

 

 2.1.4.2.  Isoflavonas 

 Las isoflavonas son flavonoides con el anillo bencénico en la posición 3. 

La soja y sus derivados son la principal fuente dietética. La genisteína y 

daidzeína son las principales isoflavonas. Presentan efectos protectores frente a 

algunos tipos de cáncer y enfermedades crónicas (Fiotti et al., 2022). 

 

2.1.4.3.  Flavanonas  

Las flavanonas carecen del doble enlace entre C2 y C3. Incluyen 

hesperidina, naringenina y eriodictiol, presentes en cítricos. Poseen actividades 

biológicas antioxidante, cardiovascular, anticancerígena, antialérgica e 

inmunomoduladores (Sun et al., 2019). 
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2.1.5. ¿Dónde se encuentran los flavonoides en los cítricos?  

 

En la cascaras y las semillas de los cítricos, son muy delicadas y tienen 

un potencial rico en compuestos fenólicos y flavonoides. Sin embargo, la piel es 

más rica en flavonoides que las semillas. Los flavonoides en los cítricos están 

relacionados principalmente con el tipo flavanona que son aquellos compuestos 

derivados de la estructura de los flavonoides asi tambien como la naringina que 

es uno de los flavonoides más importantes que se encuentra abundantemente 

en todas las frutas cítricas (Coronado, 2022). 

 

2.1.5.1.  Naringina 

La naringina es un flavonoide del grupo flavanona con tres hidroxilos en 

alineación 4’, 5 y 7 en su estructura (4’,5,7-trihidroxiflavanona) y se localiza 

usualmente en la cáscara y jugo de frutos cítricos como la naranja, toronja, 

mandarina, y limón, el contenido de naringina en algunos de estos alimentos es 

de 1.63 mg/100 mL de jugo de naranja, de 37.76 mg/100 g de jugo de toronja, 

de 55.1 mg/100 g (Hernández et al., 2019). 

 

2.1.5.2.  Hesperidina 

La hesperidina es una flavonona glicosilada abundante en cítricos como 

la naranja y el limón. Químicamente es el 7-rutinósido de hesperetina. La 

hesperidina posee actividades biológicas antioxidantes, antiinflamatorias, 

hipolipemiantes y cardioprotectoras. Además, estudios recientes indican efectos 

protectores de esta flavonona frente al cáncer, la diabetes y enfermedades 

neurodegenerativas (Sutkowy et al., 2022). 
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2.1.6. Método de obtención de flavonoide de las cascaras de cítricos. 

 

La extracción de compuestos fenólicos juega un papel muy importante 

debido a las obligaciones adquiridas hacia el medio ambiente en el que pretende 

identificar métodos de extracción que minimicen el uso de disolventes orgánicos 

sin comprometer el rendimiento de la extracción (Gioffre, 2020).  

• Obtención por medio de etanol – metanol  

• Extracción Asistida por ultrasonido (EAU) 

• Extracción Asistida por microondas (EAM) 

• Extracción Fluidos supercríticos (FSC) (Aly et al., 2020). 

 

2.1.6.1.  Obtención por medio de disolvente etanol- metanol  

Extracciones sencillas mediante agitación o calentamiento, que se 

caracterizan por el uso de grandes cantidades de disolventes, se sumergen las 

cáscaras de cítricos en un solvente durante un período de tiempo para permitir 

que los flavonoides se disuelvan largos tiempos de extracción, bajos 

rendimientos, baja selectividad, degradación térmica de los compuestos y 

desventajas ecológicas y económicas (Chaves et al., 2020). 

 

2.1.6.2.  Obtención asistida por ultrasonido (EAU)  

Gioffre, (2020) Afirma que la extracción asistida por ultrasonido utiliza 

ondas ultrasónicas para facilitar la extracción de compuestos de las cáscaras de 

cítricos. Se basa en aplicar ultrasonido de alta intensidad para facilitar la 

extracción de los flavonoides. El ultrasonido induce fenómenos físicos y 

mecánicos que mejoran la transferencia de masa y la penetrabilidad del solvente 
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en el material vegetal.  

Permite incrementar rendimientos con tiempos de extracción más cortos, 

menos consumo de solventes y temperaturas más bajas en comparación con 

métodos convencionales. Estudios confirman mayor eficiencia de extracción de 

flavonoides de cáscaras cítricas mediante EAU frente a extracción convencional 

(Kubra et al., 2022). 

 

2.1.6.3.  Obtención asistida por microondas (EAUM). 

La extracción asistida por microondas para calentar el solvente y acelerar 

el proceso de extracción. Se basa en aplicar radiación de microondas sobre la 

muestra y los cartuchos para calentar selectivamente y facilitar la extracción. Las 

microondas interactúan con los componentes polares generando calentamiento 

interno y rápido del material vegetal para mejorar la solubilidad de los flavonoides 

(Chaves et al., 2020). 

La EAUM permite reducir tiempos de extracción significativamente 

aumentando rendimientos en comparación con métodos convencionales. Es una 

tecnología avanzada la cual acelera la transferencia de temperatura y masa, es 

una de las técnicas más empleadas para la obtención de flavonoides debido a 

que es altamente efectivo, rápido, repetible, simple, respetuoso con el medio 

ambiente y produce un rápido retorno de la inversión (Chaves et al., 2020).  

 

2.1.6.4.   Extracción con fluidos supercríticos  

Los fluidos supercríticos o FSC utiliza CO2 en estado supercrítico como 

cartuchos, tienen aportaciones entre un líquido y un gas para disolver solutos, 

poseen una gran difusividad, asimismo como baja viscosidad y miscibilidad con 
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gases indestructibles (Kubra et al., 2022).  

La extracción es selectiva ya que se pueden variar escenarios como la 

presión y temperatura, al mismo tiempo cuentan con un bajo consumo de energía 

y es fácil excluir los fluidos utilizados, además cuentan con la posibilidad de 

despedazar los extractos y no utilizan solventes orgánicos (Rodríguez, 2021 s. 

f.). 

Tabla 1: Diferentes cítricos y el tipo de flavonoide extraído con su 

respectivo método y porcentaje. 

Cáscara de 

las frutas 

Flavonoide 

Principal 

 

Porcentaje     

(%) 

 

Método de Extracción 

Más Eficiente 

    Referencia 

Naranja Hesperidina 

Naringina  

0.5 - 1.5 

0.5 – 1.2 

Extracción 

con etanol y  

metanol  

 

(Gioffre, 2020) 

Limón 

 

Naringina 

Hesperidina  

 

0.3 - 0.9 

0.3 – 0.7 

Extracción 

con Ultrasonido 

y  

Microondas  

(Chaves et al., 

2020). 

Mandarina Hesperidina 

Naringina  

0.8 - 1.2 

1.5 - 3.5 

Extracción  

Supercrítica 

y Ultrasonido  

(Rodríguez, 

2021) 

En la tabla 1: se observa los principales métodos y el porcentaje para la obtención de 
flavonoides de las cascaras. 

 

2.1.7. Ventajas de extracción de flavonoides.  

Las ventajas de los métodos tradicionales incluyen la simplicidad y el bajo 

costo. Sin embargo, estos 

 métodos pueden ser menos eficientes en la extracción de flavonoides y 
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pueden requerir un tiempo prolongado para obtener resultados significativos 

(Wong et al., 2020). 

 Las ventajas de los métodos modernos incluyen su mayor eficiencia y 

velocidad en la extracción de compuestos, así como una menor degradación de 

los flavonoides durante el proceso. Sin embargo, estos métodos suelen ser más 

costosos y requieren equipos especializados (Castro et al., 2020). 

 

2.1.8. Aplicaciones de flavonoides en las distintas industrias  

En los últimos años, estos compuestos fenólicos tienen diversas 

aplicaciones en la industria alimentaria, farmacéutica, cosmética destacando sus 

propiedades funcionales, sus beneficios para la salud y su potencial como 

ingredientes naturales y sostenibles (López, 2023). 

 

2.1.8.1    Aplicaciones en la industria alimentarias 

Actualmente las industrias alimenticias se dedican a la extracción de estos 

compuestos por sus efectos; antimicrobianos, antioxidantes, antifúngica, aditivos 

y conservante. Ayudan a prolongar la vida útil de los alimentos y a prevenir la 

oxidación de lípidos y proteínas. Se utilizan como aditivos naturales para mejorar 

el color, sabor y aroma de alimentos y bebidas, también se pueden encontrar en 

suplementos dietéticos y enriquecidos con flavonoides (Alcántara, 2022). 

 

➢ Como ingredientes funcionales y nutracéuticos en alimentos y bebidas 

para mejorar su valor nutritivo y propiedades antioxidantes (Allegra et al., 

2020). 

➢ Como conservantes naturales de alimentos por su actividad 
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antimicrobiana (Mähler et al., 2019). 

 

2.1.8.2.  Aplicaciones en la industria farmacéutica  

 Los flavonoides tienen diversas aplicaciones en la industria farmacéutica, 

Estos compuestos presentan una serie de propiedades beneficiosas para la 

salud, entre las que se destacan sus efectos antioxidantes, antiinflamatorios, 

antibacterianos, antivirales y cardioprotectores. Gracias a estas propiedades, los 

flavonoides pueden ayudar a prevenir enfermedades crónicas como la diabetes, 

las enfermedades cardiovasculares, el cáncer y diversas enfermedades 

neurodegenerativas (Coello et al., 2021). 

 

2.1.8.3.   Aplicaciones en la industria cosmética   

En la industria cosmética, los flavonoides se utilizan en productos para el 

cuidado de la piel y el cabello por sus propiedades antioxidantes, 

antiinflamatorias y fotoprotectoras. Además, se ha demostrado que los 

flavonoides ayudan a reducir los signos del envejecimiento de la piel, mejoran la 

elasticidad de la piel y previenen la formación de manchas de la edad (Martínez, 

2020). 

➢ Uso en cremas, lociones y maquillajes por sus propiedades antioxidantes 

y fotoprotectoras que ayudan a prevenir el envejecimiento de la piel 

(Yorke, 2021). 
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Tabla 2: Aplicaciones y la eficiencia de cada uno de ellos con su método 

de extracción. 

En la tabla 2: se puede observar las aplicaciones industriales, flavonoides y el 
método de extracción más eficaz en cada uno de ellos.  

 

2.1.9. Propiedades que contienen los flavonoides de cascaras de cítricos 

2.1.9.1.   Propiedad antioxidante  

Los flavonoides poseen propiedades antioxidantes para el organismo 

humano. Actúan protegiendo contra la inflamación y previniendo enfermedades 

que potencian la acción de otras sustancias activas. Tienen un papel importante 

frente al daño oxidativo, comprimiendo los radicales libres (Hernández et al., 

2019). 

 

Flavonoides 

Principal 

 

Aplicaciones 

Industriales 

Método de 

Extracción 

Rendimiento 

de 

Flavonoides 

(%) 

Eficiencia 

 Comparativa 

Referencia 

Hesperidina Alimentaria, 

Farmacéutica 

Extracción con 

Etanol 

5.6 Alta (Hernández et al., 

2019). 

Hesperidina Cosmética, 

 

Extracción con 

Metanol 

4.8 Moderada (Martínez, 2020). 

Naringina Farmacéutica, 

Alimentaria 

Extracción con 

Ultrasonido 

6.2 Alta (Alcántara, 2022) 

Hesperidina Farmacéutica, 

Alimentaria 

Extracción 

Supercrítica 

7.5 Muy Alta (Castro et al., 

2020)(Alcántara, 

2022) 

Naringina Alimentaria Extracción con 

microondas 

5.2 Moderada (Wong et al., 2020). 
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Los flavonoides presentes en las cáscaras de naranja, mandarina, limón 

y otros cítricos actúan como antioxidantes, previniendo el daño celular causado 

por los radicales libres. Tienen mayor capacidad antioxidante que los flavonoides 

(López, 2023).  

 

2.1.9.2.   Propiedades antimicrobianas  

Algunos flavonoides han mostrado ser particularmente efectivos en la 

inhibición del crecimiento microbiano. Dado su potencial antimicrobiano y su 

carácter natural, los flavonoides cítricos podrían ser una alternativa prometedora 

a los conservantes químicos sintéticos en la industria alimentaria (López, 2023). 

La naringina y la hesperidina han demostrado tener una actividad 

antimicrobiana significativa contra diversos patógenos transmitidos por 

alimentos, como Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., 

Staphylococcus aureus. Esta actividad antimicrobiana se ha observado tanto en 

medios de cultivo como en matrices alimentarias reales, como leche, queso y 

otros productos lácteos (Wen et al., 2021) 

 

2.1.9.3.   Actividad anti-inflamatoria  

Los estudios de muestran que los flavonoides cítricos se han propuesto 

como agentes terapéuticos prometedores para el manejo de enfermedades 

inflamatorias crónicas, como la enfermedad inflamatoria intestinal, la artritis 

reumatoide, la aterosclerosis y la enfermedad pulmonar obstructiva crónica 

(EPOC) (Quintanilla et al., 2023). 
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Estos hallazgos sugieren que estos compuestos podrían ser útiles en el 

tratamiento de condiciones inflamatorias agudas, como lesiones o infecciones 

(Xiong et al., 2023). 
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2.2. METODOLOGÍA 

El presente trabajo se realizó en una revisión bibliográfica explorativa de 

información científica relevante y verificable, información obtenida de revistas de 

alto impacto durante los últimos 5 años, utilizando artículos de: Elsevier, BBC, 

PubMed, SciELO, Dialnet, ScienceDirect y gestores bibliográficos como 

Mendeley y Zotero.  Con esta información se creó una matriz, para identificar 

resultados con aplicación del análisis de variables. 
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2.3. RESULTADOS 

Resultados del objetivo específico 1 

Los métodos más eficientes para extraer flavonoides de cáscaras cítricas 

varían según el tipo de cítrico, para la hesperidina de naranja, la extracción con 

etanol (0,5-1,5%) es eficiente. Para la naringina de limón, la extracción con 

ultrasonido (0,3-0,9%) funciona bien. Y para la hesperidina de mandarina, la 

extracción supercrítica (0,8-1,2%) es muy efectiva. Esto concuerda con estudios 

previos que resaltan la eficiencia de estas técnicas para extraer compuestos 

bioactivos de residuos. 

Si bien la extracción con fluidos supercríticos mostró los rendimientos más 

altos esto implica una mayor inversión inicial en equipos especializados y costos 

operativos más elevados. Desde el punto de vista de los costos, según el método 

estudiado es más conveniente para la extracción de flavonoides de cáscaras de 

cítricos sería la extracción con solvente con etanol y metanol como método 

convencional pero su extracción es relativamente simples y escalables, lo que 

los hace atractivos para su implementación a nivel industrial. 

.  

Resultados del objetivo específico 2 

Se observa un amplio rango de aplicaciones industriales para estos 

flavonoides, particularmente en alimentos como alternativas naturales en los 

conservantes sintéticos, fármacos como en productos funcionales para prevenir 

o tratar enfermedades asociadas al estrés oxidativo, como enfermedades 

neurodegenerativas, cáncer y enfermedades cardiovasculares. y cosméticos 

disminuir el daño oxidativo de la piel, gracias a sus propiedades antioxidantes, 

antimicrobiana, antiinflamatoria y otras actividades biológicas beneficiosas.  
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2.4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

Castro et al., (2020) destaca que los mejores rendimientos de extracción 

se lograron mediante la extracción supercrítica para la hesperidina, alcanzando 

un 7.5%. Sin embargo, este método requiere equipos especializados y 

condiciones operativas más complejas en comparación con la extracción con 

solventes convencionales como etanol (López, 2023). 

Según Rodríguez (2021)  Debido a estas conjeturas, se considera que la 

extracción con solvente utilizando etanol y metanol como método convencional 

puede ser más conveniente en términos de costos, dependiendo del contexto 

específico y los objetivos del estudio según. Esto puede requerir etapas 

adicionales de purificación para obtener flavonoides de mayor pureza, lo que 

puede aumentar los costos y complejidad del proceso (Chaves et al., 2020).  

El estudio de Hernández et al., (2019) destaca la versatilidad y 

aplicaciones industriales de los flavonoides extraídos de cáscaras de cítricos, ya 

que estas sustancias poseen propiedades antioxidantes, antimicrobianas, 

antiinflamatorias y otras actividades biológicas beneficiosas, lo que las hace 

relevantes en diversas industrias como la alimenticia, farmacéutica y cosmética. 

Estas propiedades hacen que los flavonoides sean valiosos para mejorar la salud 

y desarrollar productos funcionales según (Quintanilla et al., 2023). 
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CONCLUSIÓN Y RECOMENDACIONES 

3.1. CONCLUSIÓN  

Los métodos más eficientes para la extracción de flavonoides de cáscaras 

cítricas varían según el tipo de cítrico y el flavonoide. Para la hesperidina de 

naranja, la extracción con etanol (0,5-1,5%) mostró ser eficiente. Para la 

naringina de limón, la extracción asistida por ultrasonido (0,3-0,9%) fue efectiva. 

Y para la hesperidina de mandarina, la extracción supercrítica (0,8-1,2%) 

presentó los mejores rendimientos. según los estudios analizados, la extracción 

con solventes como etanol y metanol puede ser el método más conveniente para 

la extracción de flavonoides de cáscaras de cítricos a nivel convencional, aunque 

pueda requerir etapas adicionales de purificación. 

 

Los flavonoides extraídos de las cascaras de cítricos presenta un alto 

rango para la aplicación en las distintas industrias se pudo concluir que sus 

compuestos bioactivos tienen una amplia gama de propiedades beneficiosas. 

Estas propiedades hacen que los flavonoides sean de gran interés en varias 

industrias, como la alimentaria, farmacéutica y cosmética. Para la salud, que 

incluyen antioxidantes, antiinflamatorias, cardioprotectoras, antimicrobianas y 

neuroprotectoras 
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3.2.   RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda continuar investigando y desarrollando técnicas de extracción 

eficientes y sostenibles para obtener flavonoides de alta calidad de las 

cáscaras de cítricos.  

2. Además, es importante explorar nuevas aplicaciones y mercados potenciales 

para estos flavonoides, así como mejorar la comprensión de sus propiedades 

y mecanismos de acción. 

3.  La colaboración entre las industrias, que puedan fomentar el avance en este 

campo, promoviendo la implementación de prácticas sostenibles y la creación 

de productos innovadores que beneficien tanto a la salud humana como al 

medio ambiente. 
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4.2 ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1: Revista TAYLOR&FRANSIS se obtuvo información sobre el tema 
aplicación de flavonoides en cremas. 

Anexo 2:  Revista NUTRENTS efectos nutricionales que tienen los flavonoides 
en la industria alimentaria. 

Anexo 3: ZOTERO es un gestor de referencias bibliográficas 


