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RESUMEN 
 

El incremento de residuos orgánicos derivados de actividades domésticas y agroindustriales representa un 
desafío ambiental significativo. No obstante, dichos residuos contienen compuestos bioactivos con potencial 
valor nutracéutico, como flavonoides y compuestos fenólicos. El presente estudio tuvo como objetivo principal 
aprovechar estos compuestos mediante su extracción y cuantificación, contribuyendo así a la reducción del 
impacto ambiental asociado a su disposición inadecuada. Se recolectaron cinco tipos de residuos: cáscaras 
de mango, plátano y mandarina, y huesos de mango y aguacate. Las muestras se deshidrataron, pulverizaron 
y se sometieron a extracción por maceración con diferentes concentraciones de etanol (50 %, 70 % y 100 %) 
y agua destilada. Posteriormente, se cuantificaron los compuestos fenólicos mediante el método de Folin-
Ciocalteu mediante espectrofotometría UV. Los resultados revelaron que la cáscara de mango con etanol al 
70 % mostró el mayor contenido de compuestos fenólicos (343.77 mg g-1 PS). Estos hallazgos superaron los 
reportados en investigaciones previas, lo que evidencia el potencial de estos residuos como fuente viable de 
compuestos fenólicos. Se concluye que es factible revalorizar los residuos orgánicos mediante técnicas de 
extracción simple, abriendo oportunidades para su incorporación futura en productos alimentarios funcionales 
mediante microencapsulación. Este enfoque contribuye a la economía circular y promueve prácticas más 
sostenibles en el manejo de residuos.  
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ABSTRACT 

 
The increase of organic residues derived from domestic and agroindustrial activities represents a significant 
environmental challenge. However, these wastes contain bioactive compounds with potential nutraceutical 
value, such as flavonoids and phenolic compounds. The main objective of the present study was to take 
advantage of these compounds through their extraction and quantification, thus contributing to the reduction of 
the environmental impact associated with their improper disposal. Five types of waste were collected: mango, 
banana and mandarin peels, and mango and avocado pits. The samples were dehydrated, pulverized and 
subjected to extraction by maceration with different concentrations of ethanol (50 %, 70 % and 100 %) and 
distilled water. Subsequently, phenolic compounds were quantified by the Folin-Ciocalteu method using UV 
spectrophotometry. The results revealed that mango peel with 70 % ethanol showed the highest content of 
phenolic compounds (343.77 mg g-1 PS). These findings exceeded those reported in previous research, which 
evidences the potential of these residues as a viable source of phenolic compounds. It is concluded that it is 
feasible to revalorize organic wastes by simple extraction techniques, opening opportunities for their future 
incorporation in functional food products through microencapsulation. This approach contributes to the circular 
economy and promotes more sustainable waste management practices. 
 
Keywords: Bioactives, extracts, phenolics, wastes. 
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INTRODUCCIÓN 

Los desechos orgánicos representan un grave 
desafío a nivel global, con un impacto directo en el 
cambio climático, dado que su eliminación se lleva a 
cabo en vertederos al aire libre o en cuerpos de agua 
(Mejías-Brizuela et al., 2016). 

Estos residuos orgánicos contienen una gran 
cantidad de compuestos orgánicos, muchos de los 
cuales tienen un alto valor añadido, como fibras 
dietéticas, pigmentos, pectinas, oligosacáridos, 
flavonoides, carotenoides, compuestos fenólicos, 
tocoferoles, vitaminas y antioxidantes (Velásquez-
Rivera & Díaz-Torres, 2024). Las enzimas 
representan una opción respetuosa con el medio 
ambiente para extraer estos compuestos. En la 
actualidad, los desechos más utilizados para la 
extracción de compuestos provienen de frutas y 
mariscos, tales como cáscaras de frutas o verduras, 
semillas, tallos, etcétera (Crisosto Fuster, 2020). A 
través de reacciones enzimáticas, las sustancias 
bioactivas extraídas de los desechos se utilizan para 
sintetizar nutracéuticos. Estas moléculas son 
importantes porque mejoran las propiedades de los 
compuestos bioactivos de los que se obtienen 
(Godoy & Fabián, 2014). 

Una de las técnicas más utilizadas para la 
conservación de los compuestos bioactivos 
presentes en los residuos orgánicos es la 
microencapsulación, la cual consiste en un método 
en el que gotas de líquido, partículas sólidas o gases 
se recubren con una película polimérica porosa que 
contiene una sustancia activa. Esta membrana, 
también conocida como barrera o película, suele 
estar compuesta por materiales que forman cadenas 
para crear una red con características hidrofóbicas 
y/o hidrofílicas (Parra-Huerta, 2010). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del proyecto 

El proyecto se llevó a cabo en las instalaciones del 
Laboratorio Ambiental del Instituto Tecnológico 
Superior de Lerdo, el cual está ubicado en Av. 
Tecnológico N° 1555. Periférico Lerdo Km. 14.5, 
Placido Domingo, 35150 Lerdo, Dgo. 

Obtención de residuos 

Se recolectaron residuos orgánicos (cáscara de 
mango, cáscara de mandarina. Cáscara de plátano, 
hueso de mango y hueso de aguacate) provenientes 
de los hogares. Estos se deshidrataron dejándolos al 
sol a temperatura ambiente (38 a 40°C) durante dos 
semanas.    

Preparación de muestras 

Los residuos previamente deshidratados fueron 
procesados en una licuadora para posteriormente 
colocarse en bolsas de plástico etiquetadas (CM: 
Cáscara de Mango, CMD: Cáscara de Mandarina, 
CP: Cáscara de Plátano, HM: Hueso de Mango y HA: 
Hueso de Aguacate) hasta su extracción (Ramírez-
Aragón et al., 2024). 

Extracción de compuestos bioactivos por 
maceración 

Se realizaron tres disoluciones de alcohol de caña a 
tres diferentes concentraciones (alcohol 50%, alcohol 
70% y alcohol 100%), también se utilizó agua 
destilada como cuarto tratamiento. Se aplicaron los 
cuatro tratamientos a cada muestra de residuos: 
Cáscara de Mango (CM), Cáscara de Mandarina 
(CMD), Cáscara de Plátano (CP), Hueso de Mango 
HM 50%: Hueso de Mango (HM). Se agregaron 1000 
mg de muestra residuos en tubos de ensayo y se le 
agregaron 10 mL de la solución correspondiente. 
Esto se realizó por cuadruplicado con cada muestra y 
tratamiento, obteniendo así un total de 80 tubos. 

La mezcla se mantuvo a temperatura ambiente 
durante 6 días con agitación constante. Luego, el 
resultado de la mezcla se dejó reposar 24 horas para 
su sedimentación. Después, se recuperó el líquido 
sobrenadante para luego trasvasarlo a tubos 
eppendorf. Los extractos se almacenaron hasta su 
análisis (Ramírez-Aragón et al., 2024).  

Determinación de Compuestos Fenólicos 

Se determinará la cantidad de compuestos fenólicos 
totales (CFT) utilizando una variante del método de 
Folin-Ciocalteu (Ainsworth y Gillespie 2007). En este 
proceso, se combinaron 50 μL de extracto con 3 mL 
de agua destilada en un tubo de ensayo. Después, 
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se añadió el reactivo de Folin-Ciocalteu (250 μL) a la 
mezcla, se agitó en vortex y se dejó reaccionar 
durante 3 minutos. Posteriormente, se agregaron 750 
µL de Na2CO3 (20% p/v), seguido de 950 μL de agua 
destilada y se agitó de nuevo en vortex. 
Posteriormente, las muestras se llevaron a un baño 
maría para acelerar su reacción. Finalmente, las 
muestras se analizaron utilizando un 
espectrofotómetro UV para medir la absorbancia a 
765 nm. La cantidad total de compuestos fenólicos se 
calcularon en función de una curva de calibración 
utilizando ácido gálico como estándar. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el presente trabajo, se evaluó la cantidad de 
compuestos fenólicos totales en los diferentes 
residuos agroalimentarios aplicando los solventes 
etanólicos a distintas concentraciones (50%, 70% y 
100%). De acuerdo con los resultados obtenidos en 
los tratamientos, las diferencias que se observaron 
entre ellos son significativas, dependiendo del tipo de 
residuo y la concentración del solvente.  
En el caso de la cáscara de Mango (CM) la 
concentración más alta de compuestos fenólicos 
totales (CFT) fue de 343.77 mg de equivalentes de 
ácido gálico producido con etanol en concentración 
de 70%, superando notoriamente el rendimiento a 
50% y 100%.  (Figura 1).  
 
 

 
Figura 1. Gráfica comparativa de tratamientos en la 
cuantificación de compuestos fenólicos totales en Cáscara 
de Mango. 

 
Para la cuantificación de CFT en el hueso de Mango 
(HM) (Figura 2), de la misma manera que como se 
observó en las cascaras de mango la concentración 
más alta fue producida utilizando etanol al 70%, con 
una concentración de 281.43 mg EAG/g, superando 

el rendimiento de 50% y 100%. Esto indica que, al 
igual que la cáscara de mango, el hueso responde 
mejor al solvente con una disolución de agua. 
 

 
Figura 2. Gráfica comparativa de tratamientos en la 
cuantificación de compuestos fenólicos totales en Hueso de 
Mango. 

 
El mejor tratamiento tanto para la Cáscara de 
Mandarina (Figura 3) como para el Hueso de 
Aguacate (Figura 4) fue de alcohol al 100%, caso 
contrario a la cáscara de mango. La mayor 
concentración en este residuo fue de 309.20 mg 
EAG/g, seguidos por la extracción con etanol al 70% 
y 50%; esto indica que los compuestos fenólicos de 
las cascaras de mandarina responden mejor a los 
solventes menos polares. 
 
  

 
Figura 3. Gráfica comparativa de tratamientos en la 
cuantificación de compuestos fenólicos totales en Cáscara 
de Mandarina. 

 
Para los compuestos fenólicos obtenidos a partir de 
hueso de aguacate la concentración obtenida fue 
similar al caso de la mandarina, la mayor 
concentración se produjo con etanol absoluto 
(100%), recuperando 295.85 mg EAG/g, en segundo 
lugar 70% y en tercero 50%; estos resultados 
respaldan la hipótesis de que algunos fenoles menos 
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polares y estables son encontrados en los huesos de 
aguacate.  
 

 
Figura 4. Gráfica comparativa de tratamientos en la 
cuantificación de compuestos fenólicos totales en Hueso de 
Aguacate. 

 
Finalmente, el mejor tratamiento para la Cáscara de 
Plátano fue alcohol al 50%. Estos resultados resultan 
interesantes ya que fueron las únicas muestras 
donde la concentración de CFT más alta fue 
resultante de la extracción con etanol al 50%, con 
268.13 mg EAG/g, seguido 70% y 100%; esta 
situación se puede deber a los compuestos más 
polares o solubles con una concentración mayor de 
agua (Figura 5).  
Estos resultados demuestran que no hay una única 
concentración de solvente que sea óptima para todos 
los residuos ya que el rendimiento de extracción es 
altamente dependiente de la composición de 
fitoquímicos de cada materia vegetal. Al mismo 
tiempo, es interesante que la mayor cantidad de β-
carotenos se obtiene con el menor contenido de 
agua, lo que puede compararse con la obtención del 
pigmento en alimentos a través de los disolventes 
menos utilizados. 
  

 
Figura 5. Gráfica comparativa de tratamientos en la 
cuantificación de compuestos fenólicos totales en Cáscara 
de Plátano. 

 

Los resultados mostraron que la mayor concentración 
de compuestos fenólicos totales se obtuvo en la 
cáscara de mango con etanol al 70%, con 343.77 mg 
EAG g-1. Éste es un resultado esperado, y es 
consistente con lo reportado por diferentes autores 
en los últimos años: los solventes hidroalcohólicos, 
especialmente en concentraciones intermedias, como 
es el caso del 70% de etanol, son altamente eficaces 
para la extracción de los compuestos fenólicos 
(Naranjo-Martínez, 2016; Acosta-Lopez, 2020; Porta-
Mazgo, 2022). Esto responde a la naturaleza 
intermedia de polaridad de estos solventes, lo que 
favorece la solubilidad de los compuestos hidrofílicos 
y lipofílicos que se encuentran en las distintas 
muestras vegetales (Andrewartha Maulén, 2024). 
En el caso de la cáscara de mandarina y el hueso de 
aguacate, los mejores resultados se obtienen con 
etanol al 100%, tal como se esperaba. En este caso, 
es probable que algunos de los fenoles presentes en 
estos residuos sean menos polares, y necesiten 
solventes con mayor afinidad para ser disueltos 
(Cabezudo, 2018). La total ausencia de agua en el 
solvente también puede haber evitado la hidrólisis de 
fenólicos sensibles en estos residuos, con lo que se 
consiguió una mayor cantidad (Diaz-Osorio et al., 
2019).  
En el caso de la parte lignocelulósica de mango, 
también el tratamiento con etanol al 70% fue el más 
eficaz por las mismas razones. En otros estudios con 
residuos de frutas tropicales, etanol al 70% también 
ha mostrado ser más eficaz debido a su rendimiento 
y estabilidad (Martínez Rodríguez & Campos Monroy, 
2017).  
 
Por último, la cáscara de plátano, con el mayor 
contenido orgánico con etanol al 50%, podría 
explicarse porque los compuestos presentes tienen 
una mayor afinidad por las soluciones más acuosas. 
Rojas et al. (2019) también reportaron los mejores 
resultados con esta misma concentración, 
concentraciones intermedias completan una menor 
concentración de etanol.  
Los factores que influyen son la eficiencia de 
extracción de compuestos, además de la estructura 
química de los compuestos fenólicos más comunes, 
su localización dentro de la matriz del residuo, y su 
interacción con los solventes (Zurita, 2017). También 
influyen el tamaño de la partícula, el tiempo y la 
temperatura de extracción (Campomanes, & 
Chamorro, 2009; Chamorro & Huamán, 2010; 
Shagñay et al., 2024). 
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CONCLUSIONES 
 
Los resultados obtenidos evidencian que la eficiencia 
en la extracción de compuestos fenólicos a partir de 
residuos agroalimentarios varía significativamente 
según el tipo de residuo y la concentración del 
solvente utilizado. La cáscara de mango destacó 
como el residuo con mayor contenido fenólico, 
particularmente cuando se empleó etanol al 70%, lo 
cual coincide con estudios recientes que respaldan el 
uso de solventes hidroalcohólicos intermedios para 
maximizar la recuperación de polifenoles. En 
contraste, otros residuos como el hueso de aguacate 
y la cáscara de mandarina mostraron mejor afinidad 
con etanol absoluto, lo que sugiere que el perfil 
químico particular de cada matriz vegetal determina 
el comportamiento de extracción. Estos hallazgos 
confirman que la selección adecuada del solvente y 
su concentración es crucial para optimizar la 
obtención de compuestos bioactivos con potencial 
antioxidante y funcional. Asimismo, se reafirma el 
valor de los residuos agroindustriales como fuentes 
viables y sustentables de compuestos de alto valor 
añadido, fomentando una economía circular en el 
sector agroalimentario. 
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