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RESUMEN

Efecto de los extractos de flavonoides de harina de
cascaras y semillas de pomelos sobre la estabilidad de
aceite de soja.

Se evaluo la actividad antioxidante de los extractos acuo-
sos procedentes de las céscaras y semillas de pomelos. Es-
tas se procesaron para trasformarlas en harinas y se some-
tieron a la extraccion de los flavonoides mediante solventes
organicos empleando las relaciones harina/solvente: 0,5:25;
1:25 y 2:25. Posteriormente, se procedié a realizar extrac-
ciones individuales con un volumen fijo de 25 mL de meta-
nol al 85% v/v. A los extractos metandlicos obtenidos se les
afiadio éter de petrdleo en una proporcién v/v de 1:1. A con-
tinuacioén la fase acuosa se extrajo con acetato de etilo. Los
productos de las fases fueron dosificados a muestras de
aceite de soja desodorizado en proporciones de 0,01 %;
0,75 % y 0,10 %. Las muestras fueron colocadas en una es-
tufa de aire a una temperatura de 60 = 1°C y a intervalos de
24 h se les determiné el indice de perdxidos hasta alcanzar
una duracion de 600 horas. Se evidenciaron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos, lograndose determinar un
efecto antioxidante independientemente de la fuente de los
metabolitos, relacion peso harina y volumen de extraccion y
la concentracion del extracto (P<0,05). Los tratamientos ha-
rina de semilla acuoso 0,5:25 al 0,01% y harina de la casca-
ra acuoso 0,5:25 al 0,75% presentaron los mejores efectos
antioxidantes. En ninguno de los tratamientos se logro evi-
denciar efectos de pro-oxidacion estimulados por los extrac-
tos incorporados. Se concluye que los extractos de flavonoi-
des incorporados al aceite de soja desodorizado permitieron
establecer un efecto antioxidante.

PALABRAS-CLAVE: Aceites — Antioxidantes — Flavonoi-
des — Pomelos — Soja.

SUMMARY

Effect of flavonoid extracts from grapefruit seeds
and peel flour on soybean oil stability.

The antioxidant activity of the aqueous extracts from
grapefruit seed and peel was evaluated. The seeds and
peels were transformed into flour and the flavonoids were
extracted by means of organic solvents in the following
flour/solvent ratios: 05:25; 1:25 and 2:25. Then, single
extractions with 25mL of methanol 85% (v/v) were produced.
Afterward, methanolic extracts were mixed in proportion 1:1
(v/v) with petroleum ether and stirred until the appearance of
two sharp phases. Subsequently, the aqueous phase was
extracted with ethyl acetate and two phases were separated.
Doses of every phase in proportion of 0.01%, 0.75% and

0.10%, were added to soybean oil. Samples were stored in
an air stove at 60°C + 1°C and the peroxide value was
determined every 24 h for the 600h of study. Significant
differences were found between treatments (P<0.05). An
antioxidant effect was shown independently of the metabolite
source, flour weight/extraction volume ratio or extract
concentration (P<0.05). The major antioxidant effect showed
by the treatments were with 0.01% aqueous extract from
0.5:25 seed flour/solvent ratio, and 0.75% aqueous extract
from 0.5:25 peel flour/solvent ratio. No treatment showed
pro-oxidant effects. In conclusion, the incorporation of
flavonoid extracts into deodorized soybean oil permitted the
confirmation of its antioxidant performance.

KEY-WORDS: Antioxidants — Flavonoids — Grapefruit —
Lipidic oxidation — Oils — Soybean.

1. INTRODUCCION

En Venezuela existe una produccién anual de
pomelos (Citrus paradisis Macf) de 9.050 toneladas
aproximadamente (FAO, 2001), de las cuales el
55% son desechos ricos en metabolitos secunda-
rios como: carotenoides, tocoferoles y flavonoides
(Arthey, 1997). En relacién a los flavonoides son
compuestos de bajo peso molecular y comparten el
esqueleto comun de difenilpiranos: dos anillos ben-
cénicos unidos a través de un anillo de pirona. Su
estructura molecular consiste en un esqueleto de
15 atomos de carbono (C15). La biosintesis de es-
ta unidad C,C,C,, deriva de dos rutas separadas.
Los anillos A que provienen de la condensacién de
dos unidades malonil coenzima Ay acetil coenzima
A. La otra ruta esta dirigida a la formacion del ani-
llo B y los atomos de carbono 2, 3 y 4; derivado de
un precursor, el acido cinamico. El primer interme-
diario estable, es la chalcona. Los pasos subse-
cuentes conducen a la formacién de varios flavo-
noides, los cuales controlan los patrones de
hidroxilacion, los niveles de oxidacién, las posicio-
nes de O-metilacion y la glicosilacion (Mabry et al.,
1970; Albornoz, 1980). Dependiendo de las posi-
ciones de las hidroxilaciones y/o grupos metoxilos
se pueden subclasificar en: flavonas, flavonoles,
isoflavonas, flavanonas, antocinanidinas y chalco-
nas (Harborne, et al., 2000; Sakakibara et al 2003).
Pueden ser extraidos inicialmente con solventes or-
ganicos sin perder sus propiedades estructurales,
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son muy estables al calor y a las reacciones de oxi-
dacion resistiendo la mayoria de los tratamientos
térmicos que se emplean en la manufactura de los
alimentos enlatados (Harborne, et al., 2000; Saka-
kibara et al., 2003).

Las flavanonas, flavonas y flavonoles son los fla-
vonoides presentes en los citricos. Estos compues-
tos han mostrado ser potentes antioxidantes, se-
cuestrantes de radicales libres o agentes que
contribuyen a la accion anticancerigena y cardio-
protectora entre otras (Kale y Adsule., 1995; Marti-
nez-Valverde et al., 2000; Sakakibara et al., 2003;).
Tienen aplicacion en la estabilizacion de los ali-
mentos debido a su habilidad de protegerlos contra
la oxidacion. Dadas estas propiedades que pueden
aportar dichos compuestos se plantea la alternati-
va de utilizarlos como antioxidantes naturales en
grasas y aceites. Algunos autores refieren su activi-
dad antioxidante y sus excelentes funciones biold-
gicas como sustituto natural de los antioxidantes
sintéticos existentes, pudiendo aportar beneficios
tecnoldgicos, cientificos, nutricionales y medicina-
les (Sakakibara et al 2003; Moreno-Alvarez, 2003;
Martinez-Valverde et al.,, 2000; Kale y Adsule,
1995). La propiedad antioxidante de algunos flavo-
noides es determinada por la estructura o-dihidroxi
en el anillo B, el 2,3 doble enlace en conjuncion con
la funcion 4-oxo y la presencia de ambos grupos hi-
droxilados en posicion 3y 5.

Dadas las propiedades antes mencionadas de
los flavonoides presentes en los citricos, en este
estudio se plantea el acondicionamiento del aceite
de soja G. max (L.) Merril (el cual presenta altas
concentraciones de acido linoléico y linolénico,
ademas de presentar un elevado indice de yodo, y
por ende susceptibles a las reacciones de oxida-
cion, fendmeno quimico que al igual que en otros
aceites vegetales ocasiona pérdidas en la calidad
nutricional y organoléptica) con extractos de flavo-
noides provenientes de harinas obtenidas de cés-
cara y semillas de pomelo (C. paradisis) como po-
sible sustituto de agentes antioxidantes de origen
natural.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Etapas preliminares

Se recolectd un lote de 100 kg de pomelos pro-
cedentes de una zona agricola ubicada en el sector
Los Naranjos, Canoabo, municipio Bejuma, estado
Carabobo, Venezuela, mediante muestreo dirigido y
utilizando los criterios establecidos para frutas citri-
cas por Moreno-Alvarez et al., (1999). Los frutos se
trasladaron en sacos hasta las instalaciones del la-
boratorio de Biomoléculas. El aceite de soja Glicyne
max (L.) desodorizado y libre de antioxidantes sin-
téticos fue donado por la empresa Cargill de Vene-
zuela ubicada en Valencia, Venezuela. La cantidad
recibida fue de 200 L, pertenecientes a la produc-
cidén de noviembre 2003; se trasladd, en envase de
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plastico cerrado herméticamente y protegido de la
luz, hasta el laboratorio.

2.2. Caracterizacion fisico-quimica
de la materia primas

Del lote original se tomo una muestra de 30 fru-
tas para efectuar la caracterizacién fisicoquimica
de la materia prima. En el jugo extraido se evalua-
ron sdlidos solubles, expresados como °Brix, me-
diante refractémetro marca Baush & Lamb modelo
Abbe 3L, segun COVENIN (1983), acidez idnica
mediante pHmetro marca Hanna Instruments® mo-
delo 211, y acidez titulable segun COVENIN
(1977). A una muestra de 250 mL de aceite de so-
ja (desodorizado y libre de antioxidantes sintéti-
cos), se le determinaron indice de peroxido (CO-
VENIN, 1978), indice de yodo (COVENIN, 1982),
indice de saponificacion (COVENIN, 1998) e indice
de acidez (COVENIN, 1980).

2.3. Obtencion de las harinas cascara
y semillas

Los pomelos colectados fueron sumergidos en
agua corriente y se frotaron manualmente con la fi-
nalidad de eliminar residuos de polvo y materia or-
ganica que pudiera estar adherida a las cascaras.
Los frutos se cortaron con un cuchillo de acero in-
oxidable para luego extraer el jugo mediante un ex-
tractor manual, lo cual arrojo como residuos, en
conjunto, cascaras, membranas carpelares y semi-
llas. Después de separar los residuos fueron some-
tidos a secado parcial mediante una estufa de aire
marca Felisa® modelo FE-294 AD a una tempera-
tura de 40 + 1°C hasta alcanzar una humedad
aproximada del 6%. Posteriormente las muestras
obtenidas fueron sometidos a molienda manual con
un molino marca Corona® y tamizadas bajo condi-
ciones establecidas por Moreno-Alvarez et al.,
(2004). Se les evalué humedad mediante procedi-
miento establecido en la norma COVENIN (1979).

2.4. Obtencion de los extractos de flavonoides

Para la obtencion de los extractos de flavonoi-
des se empled la metodologia descrita por Mabry
et al., (1970). Se ensayaron tres extracciones con
diferentes relaciones peso de harina/volumen de
solvente (0,5:25; 1:25 y 2,0:25) los cuales se so-
metieron a una marcha de separacion de flavonoi-
des basados en los principios de solubilidad dife-
rencial con diferentes solventes organicos,
desarrollada por Mabry et al., (1970) y modificado
por Moreno-Alvarez et al., (1984, 1990). Se pesa-
ron individualmente las cantidades de 0,5; 1,0y 2,0
g de harina integral de pomelo elaborada a partir de
semillas (HS) y cascaras (HC) por triplicado. Poste-
riormente se procedio a realizar extracciones indivi-
duales con un volumen fijo de 25 mL de metanol al
85% v/v y se almacenaron por 48 h en la oscuridad.
Los extractos metandlicos fueron filtrados al vacio
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en un filtro Pirex 350 C de placa porosa y se efec-
tuaron continuos lavados con metanol (marca Rie-
del-de Haén®, punto de ebullicién 64-65C°) al 85%
v/v, el volumen gastado fue de 30 mL. Posterior-
mente a los extractos metandlicos obtenidos se les
anadié éter de petréleo (marca Riedel-de Haén,
punto de ebullicion 40-60C®) concentrado en una
proporcién v/v de 1:1 y se sometieron a agitacion
en un embudo de decantacion hasta la aparicion de
dos fases bien definidas. La fase acuosa obtenida
fue sometida de nuevo a extraccién con acetato de
etilo (marca Fisher ChemAlert®) concentrado en
una proporcién v/v de 1:1 y nuevamente a agitacion
en un embudo de decantacion hasta la aparicion de
dos fases igualmente bien definidas; una acuosa
(Ac) y una organica (Org). Después de su separa-
cion se tomaron pequehas cantidades de ambos
extractos para ser evaluados individualmente me-
diante ensayos cualitativos de reconocimiento de
flavonoides mediante los test de Shinoda y alcali,
considerandose como positiva la aparicion de un
color amarillo-naranja, rojo, rojo-azulado o violeta
(Dominguez, 1979). Cada uno de los extractos se
concentrd en un rotaevaporador (marca LaBconco,
numero de catalogo 7889200) a presion reducida a
una temperatura de 60 + 1 C° hasta un secado to-
tal de los extractos. El balén de vidrio del evapora-
dor empleado para la destilacion fue pesado pre-
viamente con el propdsito de definir el peso final del
producto de fondo, proveniente de la destilacién de
los extractos. Cada uno de los productos de fondo
presentaron caracteristicas de laca y coloracion
amarillo-verdoso de los cuales se obtuvieron los si-
guientes pesos: para la cascara, los extractos acuo-
sos (Ac) de las proporciones p/v de 1:25 (0,53 +
0,01g), 2:25 (1,88 + 0,01g), 0,5:25 (2,92 + 0,01g) y
finalmente los extractos organicos (acetato de etilo)
de las proporciones p/v de 1:25 (3,67+0,01g), 2:25
(0,58+0,01g) y 0,5:25 (0,61+0,01) .Para la extrac-
cion de los flavonoides presentes en la semilla, las
proporciones y los pesos fueron los siguientes: 1:25
(0,583 + 0,01g), 2:25 (1,87 = 0,01g), 0,5:25
(0,34+0,019) y la proporcion del extracto organico
2:25 (0,61+0,01), 1:25 (1,03+0,01) y 0,5:25
(0,80+0,01); dichos pesos fueron resuspendidos en
100,00 + 0,01 g de aceite de soja, de estos resus-
pendidos se tomaron por triplicado cantidades que
representaran las concentraciones de extracto de
flavonoides de 0,01%; 0,75% y 0,10% respectiva-
mente para la posterior evaluacion de la actividad
antioxidante.

2.5. Evaluacion de la actividad antioxidante
de los extractos

La actividad antioxidante se evaluo mediante el
método Schaal (Mehlenbacher, 1979), el cual se
basa en colocar muestras de aceite bajo condicio-
nes drasticas de temperatura en estufa. A conti-
nuacion se describe la metodologia empleada. A
cada muestra individual de aceite de soja cuyo pe-
so fue 750 g se colocaron en vasos de precipitado
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de 1000 mL, a los cuales se le anadieron cantida-
des independientes de los extractos acuosos re-
suspendidos en aceite, empleando concentracio-
nes de 0,01%; 0,75% y 0,10 % y una muestra
control a la que no le fue adicionado extracto
(muestra testigo) que permitié comparar el compor-
tamiento de la muestras con extractos de flavonoi-
des. Todas las muestras se sometieron a la prueba
de la estabilidad en la estufa (Felisa® modelo FE-
294AD) a una temperatura constante de 60 + 1°C.
Seguidamente, a cada una de las muestras acondi-
cionadas con extractos de flavonoides y al control,
se les determind el indice de perdxidos (COVENIN,
1978) por triplicado cada 24 horas, hasta un tiempo
de 25 dias (600 h). Para garantizar que la relacion
aceite evaluado y con contacto con el oxigeno at-
mosférico, fuera comparable a lo largo del experi-
mento, se evaludé una cantidad de aceite fija de 2,5
g, determinandose el indice de perdxido en el tiem-
po en todos los tratamientos. Los resultados obte-
nidos son promedios de tres repeticiones =+ la des-
viacion estandar (DS).

2.6. Analisis estadistico

Con la finalidad de determinar si existieron dife-
rencia entre el grado de oxidacién en cada trata-
miento a lo largo de la evaluacion, se compararon
los indices de peroxido obtenidos mediante ANA-
VAR y comparacion de medias el test de Tukey
(P<0,05) utilizando el paquete estadistico SAS
(1999). Para la representacion grafica de los valo-
res de peroxido en el tiempo de los extractos eva-
luados se realizd un ajuste exponencial de las me-
dias tabuladas y se graficaron los valores obtenidos
para cada tratamiento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas | y Il se presentan los resultados
de la caracterizacion fisicoquimica de los pomelos
y del aceite de soja desodorizado. Los valores ob-
tenidos de la caracterizacion fisicoquimica de los
pomelos en este estudio son similares a los sefa-
lados por otros autores (Moreno-Alvarez et al.
2003; INN 2001) a excepcion de la acidez que fue
ligeramente menor. En relacion a los valores de hu-
medad de las harinas estan dentro de los valores
obtenidos para otros desechos citricos (Moreno
Alvarez, 2003). Los indices obtenidos en la carac-
terizaciéon del aceite de soja estan comprendidos
dentro de las especificaciones sefalados por el Co-
dex Alimentarius (2003), en lo que respecta al es-
tandar de las caracteristicas esenciales de identi-
dad para este tipo de aceite. En términos generales
el indice de yodo obtenido (134,7 + 2,0 cg 1,/g), per-
mite inferir un alto grado de insaturaciones. En
cuanto a los valores de acidez y peroxidos reflejan
una buena calidad del aceite y un bajo grado de
rancidez o deterioro.

Como producto de la marcha de separacion de
flavonoides se obtuvo un extracto acuoso-metandli-
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Tabla |
Caracterizacion fisica y quimica de jugo, harina
de cascara y harina de semilla de pomelo

Muestra 2Brix pH Acidez* Humedad
(%)

jugo 13,0 + 0,1 3,8 + 0,1 0,60 + 0,03 -

Harina - — — 5,80 + 0,03

de cascaras

Harina - — - 5,69 + 0,03

de semillas

* expresado como &cido citrico (g)/100 mL
+ DS

Tabla Il
Caracterizacion fisicoquimica del aceite de soja
desodorizado

indice indice indice de Acidez
de peroxido de yodo saponificacion (g/100 g)
(meq O,/Kg) (cgl,/g) (mg KOH/g)

0,3+0,1 134,7+2,0 188,0+2,0 0,08 +0,01

co (AC) y un extracto organico (Org). Estas fraccio-
nes son de naturaleza polar. En todos los casos los
extractos obtenidos fueron confirmados positiva-
mente mediante las pruebas de Shinoda y alcali co-
mo indicativo de la presuncién de flavonoides. En
relacion a la eleccion de experimentar con el ex-
tracto metandlico-acuoso y organico, fue sustenta-
da debido al hecho previamente determinado de
que estas fracciones contienen los flavonoides mas
polares y estructuras glucosidicas (Mabry et al.,
1970; Moreno-Alvarez et al., 1990, 2004), los cua-
les pueden producir cambios en los potenciales de
oxido-reducciéon o quelacion de ciertos minerales
esenciales presentes en el medio ademas de ser
los compuestos con mejor potencial antioxidante.
En tal sentido se presume que en el extracto acuo-
so hay la presencia de compuestos altamente
hidroxilados como diglicdsidos, triglicosidos y flavo-
noides sulfatados y en el extracto organico com-
puestos poco hidroxilados como monoglicéxidos,
flavonoides sulfatados y cumarinas. Martinez-Val-
verde et al., (2000) describen que estos compues-
tos fendlicos pueden inhibir la oxidacién, dandose
en tres formas diferentes: quelando ciertos minera-
les como el cobre Cu a través de la estructura orto-
dihidroxy fenilica, capturando radicales alcoxi y
peroxi, al actuar como donantes de hidrégeno y re-
generando el a-tocoferol mediante la reduccion del
radical a-tocoferoxyl. Los radicales peroxyl forma-
dos mediante la reaccion de un antioxidante fendli-
co con un radical lipidico es estabilizado mediante
la localizacion de electrones desapareados alrede-
dor del anillo aromatico, el cual le confiere alta es-
tabilidad quimica.

Enla Tablas lll y IV se presenta la evaluacion del
indice de peroxido para las muestras de aceite de
soja desodorizado acondicionado con el extracto
acuoso metandlico final obtenidos de la harina de

354

cascara de pomelo y semilla respectivamente. En
general la actividad antioxidante de los extractos
acuosos fue determinada por el incremento del in-
dice de perdxidos en el tiempo, siendo comparados
con un test control (sin antioxidantes). Se evidencio
diferencias significativas entre los tratamientos
acondicionados con los extractos de flavonoides,
observandose un efecto antioxidante independien-
temente de la fuente de los metabolitos, relacion
peso harina / volumen de extraccién y la concen-
tracion del extracto (P<0,05). A las 300 h se evi-
dencia un marcado efecto protector de los extractos
con respecto a la muestra considerada como con-
trol (independientemente de la fuente, concentra-
cion, proporcion p/v de extraccion). Al comparar el
valor de indice de perdxidos a las 300 horas del
control (70,8 meq,/kg) con respecto a valores al-
canzados (rangos) en el aceite acondicionado con
extractos de cascaras (Figuras 1, 2 y 3) (20,5 —
44,7 meq,/kg) y extractos de semillas (Figuras 4, 5
y 6) (17,8 — 47,7 meq,/kg) se logra evidenciar el
marcado efecto antioxidante de los metabolitos en
el aceite de soja desodorizado. El control alcanzo
un valor de indice de peroxido de 101,2 meq./kg a
las 480 horas (lo cual supone un completo deterio-
ro como aceite para consumo), si se compara estos
valores con los encontrados para el tratamiento ha-
rina de semilla acuoso 0,5:25 al 0,01% (47,7
meq,/kg ) y harina de la cascara acuoso 0,5:25 al
0,75% (67,8 meq,/kg ) lo cual permite inferir que
estos dos ultimos tratamientos presentaron los me-
jores efectos antioxidantes, hecho sustentado con
anterioridad ya que se presume la presencia de
compuestos quimicos altamente hidroxilados que
protegen la oxidacion de los acidos grasos (More-
no-Alvarez et al., 2004). El efecto de proteccién del
aceite acondicionado con los extractos se mantuvo
hasta el final de la experiencia (600 h).

En la figuras 1, 2, 4, 5 y 6 se presenta la varia-
cion del indice de perdxidos en funcion del tiempo
para el aceite de soja desodorizado acondicionado
con extractos acuosos obtenidos de la harina de
cascara y semilla de pomelo. La tendencia obser-
vada es una marcada similitud en las familias de
curvas (Figura 1, 2 y 3) en el periodo comprendido
entre la primera evaluacién hasta las 150 horas de
estudio. A partir de las 200 horas se observa una
conducta desigual, siendo muy marcada a las 400
horas, observandose una mayor oxidacién del con-
trol (situacién similar se pudo detectar en la Figuras
4, 5y 6) en la cual se muestra el efecto protector de
los metabolitos extraidos de las semillas. Las cur-
vas exponenciales de las relaciones harina de cas-
cara / solvente 0,5:25; 1,0:25 y 2:25 de las concen-
traciones 0,10; 0,75 y 0,10 respectivamente,
presentaron las menores pendientes, lo cual indica
que a lo largo de las 600 horas de evaluacioén re-
sultaron las mejores tendencias como antioxidante
natural. Hecho similar se pudo detectar en las rela-
ciones harina de semilla / solvente 0,5:25; 1,0:25 y
2,0:25 de las concentraciones 0,01; 0,10y 0,10 res-
pectivamente. En ambos casos los extractos acuo-
sos tuvieron la mayor capacidad antioxidante, sin
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Figura 1

Efecto del extracto de flavonoides de la cascara en un aceite
desodorizado de soja en proporcion p/v 0,5:25.
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Figura 2

Efecto del extracto de flavonoides de la cascara en un aceite
desodorizado de soja en proporcién p/v 1:25.
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Figura 3

Efecto del extracto de flavonoides de la cascara en un aceite
desodorizado de soja en proporcion p/v 2:25.
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Figura 4

Efecto del extracto de flavonoides de la semilla en un aceite
desodorizado de soja en proporcién p/v 0,5:25.
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Figura 5

Efecto del extracto de flavonoides de la semilla en un aceite
desodorizado de soja en proporcion 1:25.
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Figura 6

Efecto del extracto de flavonoides de la semilla en un aceite
desodorizado de soja en proporcién p/v a 2:25.
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EFECTO DE LOS EXTRACTOS DE FLAVONOIDES DE HARINAS DE CASCARAS Y SEMILLAS...

embargo no hay una tendencia definida del papel
que juega la relacién peso harina/ volumen en la
extraccion inicial, en lo que respecta a la adecua-
cion de la extraccion de los metabolitos con capa-
cidad antioxidativa. A este respecto algunos auto-
res sefalan que ciertos flavonoides presentan
actividad sinergistica, por lo cual es necesaria la
concurrencia de metabolitos minoritarios en bajas
concentracién o en trazas para que puedan des-
arrollar el efecto quimico adecuado; por el contrario
altas concentraciones pueden presentar el efecto
inverso y estimular el efecto prooxidativo (Moreno-
Alvarez et al., 2004).

En ninguno de los tratamientos se logro eviden-
ciar eventos de pro-oxidacion estimulados por los
extractos incorporados. Situacion diferente habia
sido descrita por Carrasqueno et al., (1998) quien
sefala que la inclusion de un polvo comercial (In-
matol Plus®) obtenido de semillas de pomelo habia
logrado pro-oxidar un aceite comercial. Estas dife-
rencias podrian estar asociadas a diferencias en el
perfil de los metabolitos secundarios presentes en
los extractos, con respecto al producto comercial
investigado. Debido a diferencias en la composicion
quimica intrinsicamente entre el polvo y los com-
puestos quimicos extraidos por los solventes.

4. CONCLUSIONES

Se concluye que las muestras de aceites de so-
ja desodorizados acondicionados con extractos
acuosos de flavonoides (extraidos de harinas de
cascaras y semillas de pomelo) presentaron un im-
portante efecto antioxidativo, con respecto a las
muestras consideradas como control (sin acondi-
cionamiento con extractos). Lo cual sugiere que los
metabolitos de naturaleza polar extraidos con sol-
ventes organicos pueden ser utilizados como agen-
tes antioxidantes naturales. Las harinas evaluadas
resultan un subproducto hasta ahora no explotado
en el campo de los antioxidantes de grasas y acei-
tes, con lo cual se estaria utilizando una fuente no
convencional de metabolitos secundarios con acti-
vidad antioxidante y el uso integral de un fruto pro-
ducido en el pais.
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