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RESUMEN

Recientemente, ha aumentado el interés biomédico sobre los citricos, debido a sus efectos antioxidantes, que han sido
atribuidos a la abundancia de flavonoides y fenoles, metabolitos secundarios muy activos en estas plantas. Los Compues-
tos Fendlicos, mas alla de sus propiedades para captar especies reactivas de oxigeno y nitrogeno de importancia en la
patogénesis de enfermedades, pueden actuar en numerosas vias de sefializacion intracelulares como mediadores, lo que
los convierte en moléculas muy interesantes para el desarrollo de nuevos productos. Investigadores y grandes industrias
han mostrado un gran interés en estas moléculas, lo que ha llevado a realizar diversos estudios con el fin de encontrar
compuestos fendlicos con propiedades farmacolégicas de interés, dentro de las que se encuentra el caracter antioxi-
dante. El objetivo de la presente investigacion es compendiar lo relacionado con el tamizaje fitoquimico para encontrar
la presencia de compuestos fendlicos y su relacion con la capacidad antioxidante de la naranja agria (citrus aurantium).
La investigacion se realizd bajo una metodologia de tipo documental bibliografica, bajo la modalidad de revision. De la
revision se desprende que a pesar de las diferentes técnicas de tamizaje fitoquimico se ha evidenciado la presencia, en
diferentes partes de la planta de naranja agria (Citrus aurantium) tales como hojas, cascara, zumo, la presencia de com-
puestos fendlicos. Asimismo, una nueva area de estudio relacionada con estos compuestos en la especie es la influencia
de las variables meteoroldgicas en la produccion de estos metabolitos, que al parecer modifica la calidad y la cantidad
de la produccién de los mismos. Por Ultimo, la naranja agria (citrus aurantium) posee una importante accion antioxidante,
debido a la presencia de los compuestos fendlicos, ademas de su reconocido contenido de vitaminas C, E y carotenoi-
des. Lo que convierte a los productos medicinales extraidos de esta especie en uno de los fortalecedores del sistema
inmunolégico por excelencia.

Palabras clave: Tamizaje fitoquimico, Fenoles, Antioxidante, Naranja agria, Citrus aurantium.
ABSTRACT

Recently, biomedical interest in citrus fruits has increased due to their antioxidant effects, which have been attributed to
the abundance of flavonoids and phenols, highly active secondary metabolites in these plants. Phenolic Compounds,
beyond their properties to capture reactive oxygen and nitrogen species that are important in the pathogenesis of diseas-
es, can act in numerous intracellular signaling pathways as mediators, which makes them very interesting molecules for
the development of new products. Researchers and large industries have shown great interest in these molecules, which
has led to various studies in order to find phenolic compounds with pharmacological properties of interest, including an-
tioxidant properties. The objective of this research is to summarize what is related to phytochemical screening to find the
presence of phenolic compounds and their relationship with the antioxidant capacity of bitter orange (citrus aurantium).
The research was carried out under a bibliographic documentary type methodology, under the review modality. The review
shows that despite the different phytochemical screening techniques, the presence of phenolic compounds has been
evidenced in different parts of the bitter orange (Citrus aurantium) plant, such as leaves, peel, juice. Likewise, a new area
of study related to these compounds in the species is the influence of meteorological variables on the production of these
metabolites, which apparently modifies the quality and quantity of their production. Finally, sour orange (citrus aurantium)
has an important antioxidant action, due to the presence of phenolic compounds, in addition to its recognized content of
vitamins C, E and carotenoids. What makes the medicinal products extracted from this species one of the immune system
strengtheners par excellence.

Keywords: Phytochemical screening, Phenols, Antioxidant, Bitter orange, Citrus aurantium.
RESUMO

Recentemente, o interesse biomédico nos citrinos aumentou devido aos seus efeitos antioxidantes, que tém sido atri-
buidos a abundéancia de flavonodides e fendis, metabolitos secundarios altamente activos nestas plantas. Os Compostos
Fendlicos, para além das suas propriedades de capturar espécies reactivas de oxigénio e azoto que sédo importantes na
patogénese de doencas, podem actuar em numerosas vias de sinalizacao intracelular como mediadores, 0 que 0s torna
moléculas muito interessantes para o desenvolvimento de novos produtos. Investigadores e grandes industrias tém de-
monstrado grande interesse por estas moléculas, o que levou a varios estudos com vista a encontrar compostos fendlicos
com propriedades farmacoldgicas de interesse, incluindo propriedades antioxidantes. O objectivo desta investigacao
é resumir o que estéa relacionado com o rastreio fitoquimico para encontrar a presenca de compostos fendlicos e a sua
relacdo com a capacidade antioxidante da laranja amarga (citrus aurantium). A investigagéo foi realizada sob uma me-
todologia de tipo documentario bibliografico, sob a modalidade de revisdo. A revisdo mostra que apesar das diferentes
técnicas de rastreio fitoquimico, a presenca de compostos fendlicos foi evidenciada em diferentes partes da planta da
laranja amarga (Citrus aurantium), tais como folhas, casca, sumo. Do mesmo modo, uma nova area de estudo relaciona-
da com estes compostos na espécie ¢ a influéncia das variaveis meteorolégicas na producéo destes metabolitos, o que
aparentemente modifica a qualidade e quantidade da sua producéo. Finalmente, a laranja azeda (citrus aurantium) tem
uma importante acgéo antioxidante, devido a presenca de compostos fendlicos, para além do seu reconhecido conteddo
de vitaminas C, E e carotendides. O que torna os produtos medicinais extraidos desta espécie um dos reforcadores do
sistema imunitério por exceléncia.

Palavras-chave: Rastreio fitoquimico, Fendis, Antioxidante, Laranja amarga, Citrus aurantium.
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Introduccion

"l' Los citricos son frutales exoéticos en Améri-

mu
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ca, introducidos a lo largo de cinco siglos a
partir del contacto entre ambos hemisferios,
que han sido apropiados y resignificados
por comunidades locales y pueblos origina-
rios. Los mismos se han constituido en culti-
vos de gran importancia. (Stampella, 2014)

Los citricos pertenecen al orden Gerania-
les, suborden Geraninas, familia Rutaceas
y subfamilia Aurantioideas. Dentro de esta
subfamilia existen mas de 30 géneros, de
los cuales los mas importantes, ya sea por
la comercializacion de sus frutos como por
su empleo como material de propagacion
son: Citrus, Fortunella y Poncirus. Dentro
del Género Citrus las especies mas cultiva-
das son: Citrus sinensis (naranja dulce), Ci-
trus reticulata (mandarina) y Citrus paradisi
(pomelo). (Federacion Argentina del Citrus
- FEDERCITRUS, 2018)

El Citrus aurantium L. o naranjo amargo
(de la familia de los pomelo), es una plan-
ta oriunda de Asia suroriental, arbolito de
hasta 5-6 m, con hojas de 7-10 mm, alter-
nas, anchamente elipticas o lanceoladas,
coriaceas, enteras, lustrosas, con el peciolo
articulado en el limbo y ensanchado lateral-
mente en 2 alas con forma de corazon; flo-
res c. 2 cm de diametro, actinomorfas, her-
mafroditas, pentameras, blancas, fragantes
(“azahar”), solitarias 0 en pequefios grupos
axilares, con un numero de piezas que pue-
de variar; estambres 10 0 mas, unidos en
grupos; fruto hesperidio (“naranja”), de 7-8
cm de diametro, subgloboso, achatado,
piel gruesa y rugosa, de color anaranjado y
sabor amargo y agrio.

En la dltima década ha existido un marcado
interés biomédico sobre los citricos, debido
a sus efectos antioxidantes, que han sido
atribuidos a la abundancia de flavonoides
y fenoles, metabolitos secundarios muy ac-
tivos en estas plantas. (Ojito, Herrera, Vega,
& Portal, 2012, pag. 376)
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Ahora bien, Balasundram et al., (2006) cita-
dos por Zenil et al., (2014) definen a los po-
lifenoles (PF) o compuestos fendlicos (CF)
como el principal grupo fitoquimico que
contribuye a la actividad antioxidante de las
plantas. (p. 1036)

Por su parte, Gallegos, (2016) acerca de
los compuestos fendlicos explica que pre-
sentan un anillo benceno hidroxilado como
elemento comun en sus estructuras mole-
culares, las cuales pueden incluir grupos
funcionales como ésteres, metil ésteres,
glicosidos, etc. Las distintas familias de
compuestos fendlicos se caracterizan prin-
cipalmente por el numero de atomos de
carbono de su esqueleto basico molecular.
De acuerdo a su estructura, los compuestos
fendlicos se clasifican en:

e Acidos cindmicos
e Acidos benzoicos
e Flavonoides

e Proantocianidinas o taninos condensa-
dos

e Estilbenos

e (Cumarinas

e Lignanos

e Ligninas. (p. 26)

En este sentido, es importante describir
el tamizaje fitoquimico, conocido también
como marcha fitoquimica, como un método
cualitativo que permite identificar, de mane-
ra preliminar, los diferentes componentes o
metabolitos secundarios presentes en una
planta. (Tufinio, Ames, Vergara, & Fukusaki,
2021)

Este consiste en la extraccion de la planta
con solventes apropiados y la aplicacion de
reacciones de coloracion y precipitacion.
Debe permitir la evaluacion rapida con re-
acciones sensibles reproducibles y de bajo
costo. Los resultados del tamizaje fitoquimi-
CcO constituyen Uunicamente una orientacion

RECIMAUC VOL. 6 N° 3 (2022)
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y deben interpretarse en conjunto con los
resultados de un tamizaje farmacoldgico.
Para la medicina moderna se han usado
muchas drogas con principios activos medi-
cinales. En resumen, el objetivo del tamizaje
es reducir a un numero manejable el con-
junto de los extractos vegetales para efec-
tuar sobre estos el fraccionamiento guiado
por los bioensayos para encontrar el o los
compuestos de interés. (Morales, Ulloa, &
Mairena, 2017, pag. 21)

Los Compuestos Fendlicos, més alla de sus
propiedades para captar especies reacti-
vas de oxigeno y nitrégeno de importancia
en la patogénesis de enfermedades, pue-
den actuar en numerosas vias de sefnaliza-
cion intracelulares como mediadores, lo que
los convierte en moléculas muy interesantes
para el desarrollo de nuevos productos. In-
vestigadores y grandes industrias han mos-
trado un gran interés en estas moléculas, lo
que ha llevado a realizar diversos estudios
con el fin de encontrar CF con propiedades
farmacologicas de interés, dentro de las
que se encuentra el caracter antioxidante,
importante para combatir enfermedades
producidas por el estrés oxidativo. Adicio-
nalmente, a la capacidad antioxidante de
estos compuestos, se les atribuyen propie-
dades antiinflamatorias, antialérgica, anti-
tromboticas, antimicrobianas, antineopla-
sicas y anticancerigenas. (Valencia et al.,
2017, p. 16)

En consecuencia, el objetivo de la presente
investigacion es compendiar lo relacionado
con el tamizaje fitoquimico para encontrar
la presencia de compuestos fendlicos y su
relacion con la capacidad antioxidante de
la naranja agria (citrus aurantium).

Materiales y Métodos

Con el propdsito de desarrollar la inves-
tigacion se llevd a cabo una busqueda y
revision de literatura cientificoacadémica
reciente, completamente accesible median-
te el uso de bases de datos, repositorios y
buscadores. Algunos de éstos son: SciELO,
google académico, etcétera.

RECIMAUC VOL. 6 N2 3 (2022)

La exploracion se hizo fundamentalmente
en base a las siguientes expresiones:

e Tamizaje fitoquimico
e Tamizaje fitoquimico + citrus aurantium
e Tamizaje fitoquimico + naranja agria

e Actividad antioxidante de la naranja
agria.

El material bibliogréafico seleccionado con-
sistio en articulos originales, guias clinicas,
e-books, ensayos clinicos, estudios de co-
horte, casos y controles, series y reportes
de casos, consensos, protocolos, tesis de
grado, posgrado y doctorado; noticias cien-
tificas, boletines y/o folletos de instituciones
oficiales o privadas de reconocida trayec-
toria en el area de las ciencias de la salud,
y otros documentos e informaciones de in-
terés por el valor de su fundamentacion o
evidencia cientifica.

La fecha de publicacion de los documen-
tos digitales estuvo comprendida entre el
2010 — 2022. Igualmente, el idioma usado
fue el espafiol. Se desestimaron editoriales,
cartas al editor y otros tipos de materiales
bibliograficos de escaso valor cientificoaca-
démico o de bajo nivel de evidencia.

Se llevo a cabo una lectura critica y anélisis
interpretativo de toda la evidencia filtrada y
seleccionada, resultando tal proceso en la
fundamentacion del criterio expuesto por
equipo investigador en esta entrega, efec-
tuado de forma consensuada.

Resultados

El arbol de Naranja agria (Citrus Aurantium)
es cultivado normalmente por sus frutos que
se usan como condimento, para dulces, asi
como también tiene una variedad de usos
medicinal. Se encuentran en patios, jardi-
nes, fincas de labor, en bosques, montanas
y llanuras. Se encuentra igualmente culti-
vado y naturalizado en todas las regiones
tropicales. La especie Citrus Aurantium es
una de las plantas que mas se utilizan en
el mundo por su gran variedad de usos te-
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rapéuticos, entre los cuales se incluyen: la
indigestion, trastornos circulatorios, insom-
nio, erupciones cutaneas, fortalecimiento
del sistema nervioso, entre otras. La com-
posicion quimica de la especie es:

Flavonoides heterosidicos amargos: neo-
hesperidina, narajina. (hojas y frutos); Otros
flavonoides no amargos: hesperidina, nobi-
letina, sinensetina, tangeretina, rutina; Alca-

Rondoén, Hanlan Paumier, & Costa Acosta,
2021)

El tamizaje fitoquimico o “"Screening”” Fito-
guimico es una de las etapas iniciales de
la investigacion fitoquimica, que permite
determinar cualitativamente los principales
grupos de constituyentes quimicos presen-
tes en una planta y a partir de alli, orientar
la extraccion o fraccionamiento de los ex-

loides: sinefrina (estructura similar a efedri-  tractos para el aislamiento de los grupos de
na): se encuentran principalmente en la piel  mayor interés. (Morales, Ulloa, & Mairena,
de la naranja; Aceite esencial: limonemo. 2017, pag. 21)
(hojas); Pectinas; Furocumarinas; Aminoa- _ ) ) ,
cidos: arginina, alanina, aspargina, histi- Valencia, Lopez, garcia, Can, &_Valenma,
dina, serina, prolina; Azucares: fructuosa, (2.02.1) en sules_‘.tudlo para dgtermlnar el tg—
galactosa, glucosa, sacarosa; Vitaminas: mizaje fitoquimico de las hojas d.6, naranja
Rivoflavina (B2), tiamina (B1) carotina (A), agria, en los solventes de extraccion: agua
B6, Acido ascérbico (C); Minerales metali- y etanoll, empleaglos a temperatura am@en-
cos: Aluminio, calcio, bario, cadmio, cobre, te_ Y pahente segun el caso, el cual arrojo los
cromo, hierro, magnesio, fésforo, potasio, siguientes resultados que se reflejan en la
sodio y zinc; Proteinas. (Chil Nufiez, Pérez Tabla 1.
Tabla 1. Resultados de tamizaje fitoquimico de la hoja de naranja agria (Citrus aurantium
Extracto Extracto Extracto Extracto
Acuoso Acuoso Etanolico Etanolico
Temperatura Caliente Temperatura Caliente
Ambiente ambiente
Fenoles - - + +
Taninos - - + +
Quinonas - - - -
Flavonoides + + +
Lactonas - - - -
Alcaloides - - - -
Aceites esenciales - - + +
Aminoacidos + - - +
Triterpenos - - - -
Glucosidos cardiotonicos - - - -
Antocianidinas + - - +
Azticares reductores + - - +
Nota: Tomado de: Valencia et al, (2021).
En base a la tabla, los autores explican que  propiedades astringentes y antiinflamato-
en la misma se pudo observar que en las  rias, de Aminoacidos que le proporciona su
hojas de naranja agria hay la presencia de  actividad terapéutica de antibidtico y fungi-
fenoles que es un buen antioxidante. Asi-  co, Antocianidinas por lo que ejercen efec-
mismo, se pudo observar que en las hojas  tos terapéeuticos conocidos que incluyen
de naranja agria hay la presencia de feno- la reduccién de la enfermedad coronaria,
les que es un buen antioxidante, de Flavo-  efectos anticancerigenos, antitumorales,
noides que le proporciona a las hojas las  antiinflamatorios y antidiabéticos; ademas
474 RECIMAUC VOL. 6 N? 3 (2022)
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del mejoramiento de la agudeza visual y
del comportamiento cognitivo. Se encontro,
ademas la presencia de aceites esenciales,
asi como de azucares reductores, que da
a estas las funciones de actuar como la-
xantes, los azucares administrados en per-
fusion lenta son un diurético osmotico. (p.
129, 130)

Igualmente, Morales, Ulloa, & Mairena,
(2017) en su estudio para determinar DL50
aplicando bioensayo con Artemia Francis-

cana, en las especies vegetales Citrus au-
rantium, Ruta Chalepensis, Eucalyptus ca-
maldulensis laboratorio de quimica, UNAN
Managua, Enero - Octubre 2017, siguiendo
la marcha analitica propuesta en el método
CIULEI'y adecuandolas al laboratorio usado
por el equipo, identificaron en las hojas de
la especie Citrus Aurantium la presencia de
Triterpenos/esteroles, alcaloides, carotenoi-
des, taninos Catequicos, antracenosidos,
flavonoides (ver Tabla 2).

Tabla 2. Resultados obtenidos en el Tamizaje Fitoquimico de los Extractos de la Especie

Citrus Aurantium.

Metabolitos Indicador Etéreo Alcohélico Acuoso
Triterpenos/ esteroides Color (+ +) (-- )
Alcaloides Precipitado (+ +) ( - - )
Agliconas flavonoides Color (--)
Taninos Galicos Color (-- ) (-- )
Taninos Catequicos Color (-|— +) (+ +)
Compuestos reductores Precipitado (--) (--)
Emeodinas Color (--)
Antracenosidos Color (-|— +)
Almidén Color (-- )
Mucilago Precipitado (--)
Saponina Efervescencia (--)
Carotenoides Color (++)
Flavonoides Color (+ +)

Nota: Tomado de: Morales, Ulloa, & Mairena_ (2017).

En el estudio de Escobar Blanco, (2010)
para extraer los compuestos fendlicos de
las cascaras de citricos producidos en Mé-
xico, encontré que la naranja agria presento
un mayor contenido fendlico seguida de la
limay el limén mexicano (25, 14y 12 g/100g
b.s., respectivamente). La cascara de na-
ranja agria fue la que mayor contenido fe-
noélico presentd de todos los citricos (14.72
+ 0.13 g/100g b.s.); el resto de los citricos
estan dentro de un intervalo de 10.41 a
11.59 g/100g b.s. Es importante destacar
que la céascara de naranja agria es una
buena fuente de compuestos fendlicos v,
sin embargo, el consumo de esta fruta es
muy bajo, ya que solo es utilizada con fines
decorativos, para preparar infusiones o0 en

RECIMAUC VOL. 6 N2 3 (2022)

algunos platillos tradicionales para agregar
sabor. (Escobar Blanco, 2010)

Asimismo, es importante destacar que, di-
versos estudios destacan que el cambio
climatico registrado en los ultimos 30 afios
ha tenido un impacto en la distribucion,
abundancia, fenologia y fisiologia y compo-
sicion quimica de muchas especies, pero
aun es insuficiente el conocimiento acerca
de como influye el cambio climéatico en las
plantas. En este sentido, Chil Nufez, Pérez
Rondodn, Hanlan Paumier, & Costa Acosta,
(2021) en su estudio acerca de la influencia
de variables meteoroldgicas en la especie
medicinal Citrus x aurantium L., concluye-
ron lo siguiente:
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Las variables meteorologicas temperatura,
humedad y precipitaciones influyeron en la
mayoria de los parametros farmacognosti-
cos y la produccion de flavonoides de las
hojas de la especie Citrus x aurantium L. re-
colectadas en la zona de La Gran Piedra y
Siboney, ubicadas en la Reserva Ecoldgica
de la Biosfera Baconao. Las hojas colec-
tadas en la zona de La Gran Piedra fueron
mas largas y con mayor porciento de hojas
ennegrecidas y de materia organica e inor-
ganica que las recolectadas en la zona de
Siboney. Los valores obtenidos para el con-
tenido de humedad y cenizas no presenta-
ron diferencias. Se obtuvo mayor cantidad
de sustancias extraidas para los solventes
acuoso y etanol al 30 % respectivamente
en ambas zonas de colecta, la mayor di-
versidad de metabolitos secundarios se
identific6 fundamentalmente en el extracto
etandlico sin diferencias entre las zonas, los
valores mayores de flavonoides totales fue-
ron encontrados en las hojas recolectadas
en la zona de la Gran Piedra.

La ingesta diaria promedio de polifenoles
se ve afectada por los habitos alimenticios;
en la dieta mediterranea es de, aproximada-
mente, 1 g/dia por persona; las principales
fuentes son las frutas y, en menor medida,
verduras y legumbres. Estos compuestos
ejercen efectos protectores frente algunas
enfermedades graves como el cancer vy las
enfermedades cardiovasculares. El estrés
oxidativo impuesto por las ROS desempe-
Aa, de hecho, un papel crucial en la fisiopa-
tologia asociada a neoplasia, aterosclerosis
y enfermedades neurodegenerativas. En
este sentido, los efectos de los compues-
tos quimicos obtenidos a partir de frutas y
verduras son muy activos y eficientes con-
tra el cancer (de colon, mama, colonorrec-
tal...). Los compuestos fendlicos asi mismo
presentan una amplia gama de propieda-
des fisiologicas, tales como anti-alergéni-
co, anti-aterogénico, antiinflamatorio, an-
timicrobiano, antioxidante, antitrombdtico,
cardioprotector y efectos vasodilatadores.
Los antioxidantes también pueden ejercer
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efecto oxidante dependiendo de la concen-
tracion y, por tanto, ser perjudiciales para la
salud. (Gallegos, 2016, pag. 28)

El secuestro de radicales libres por polife-
noles es un indicador importante para co-
nocer las bondades antioxidantes de frutas
y vegetales, a ello se suma los diferentes
beneficios que ofrecen a la salud. (Ordofiez,
Reategui, & Villanueva, 2018, pag. 116)

Granado, (2010) citado por Ruiz, Venegas,
Valdiviezo, & Plasencia, (2018) se refiere a
los compuestos antioxidantes como aque-
llos que poseen la facultad de proteger a
las células contra el dafio oxidativo, el cual
provoca envejecimiento y enfermedades
degenerativas. Esta actividad protectora de
los polifenoles no sélo se asocia a sus pro-
piedades anticarcinogénica y antimutagéni-
ca, sino también a sus actividades antioxi-
dante y antiinflamatoria. (p. 1004)

Asimismo, los metabolitos secundarios se
oxidan facilmente, por lo que constituyen
potentes antioxidantes. Con base a su in-
vestigacion, Ojito, Herrera, Vega, & Portal,
(2012) refieren que, en lineas generales,
los citricos poseen una gran capacidad de
atrapar radicales libres de extractos obte-
nidos a partir de sus frutos, la cual ha sido
demostrada en diversos estudios, no asi
en extractos obtenidos a partir de hojas.
Las actividades antioxidantes de frutos de
citricos estan en correspondencia con la
concentracion de compuestos fendlicos.
Igualmente, varios estudios han demostra-
do una relacion lineal entre el contenido de
fenoles totales y la alta actividad antioxi-
dante. El poder reductor de sus compues-
tos sirve como indicador significativo de su
actividad antioxidante. Todos los extractos
de citricos ensayados mostraron poder re-
ductor similares a los obtenidos en diferen-
tes fracciones de extractos de corteza de
limoén, naranja y lima. En este método tam-
bién se ha encontrado correlacion entre la
concentracion de compuestos fendlicos en
los extractos vegetales y el incremento del
poder reductor. El hecho de que todos los

RECIMAUC VOL. 6 N° 3 (2022)



TAMIZAJE FITOQUIMICO, FENOLES TOTALES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE CITRUS AURANTIUM

extractos de hojas de citricos estudiados
mostraron capacidad de atrapar radicales
libres y poder reductor iguales o superio-
res a los publicados en estudios realizados
en extractos obtenidos a partir de frutos de
estas plantas, demuestra su potencial para
emplearlos como antioxidantes. (p. 377)

Para Cabrera Rodriguez, (2012) la naranja
(Citrus aurantium L.), es una de las frutas
mas populares, es un alimento muy rico en
vitaminas, sales minerales y azucares con
especiales propiedades beneficiosas. Con
una importante accion antioxidante, con-
tiene ademas sustancias prebioticas. Las
vitaminas C, E y los carotenoides son pro-
bablemente los principales antioxidantes y
fortalecedores del sistema inmunolégico.
Estudios recientes sobre varios fotoquimi-
cos indican que, ademas de las vitaminas
y los carotenoides, existen otras sustancias,
como los compuestos fendlicos, que tienen
efectos positivos. Los antioxidantes pueden
capturar y neutralizar algunas sustancias
susceptibles de deteriorar el material gené-
tico mediante la oxidacion. De esta forma,
la vitamina C actua en el liquido intracelu-
lar, lo que facilita reducir la actividad oxi-
dativa, en el mismo momento que se inicia
la formacion de sustancias oxidantes muy
activas, como el oxigeno y el peroxido de
hidrogeno. En este sentido, la cantidad de
vitamina C y la actividad de la misma en los
citricos son muy interesantes. Sin embargo,
este componente suele ser inestable. La vi-
tamina C, al frenar la oxidacion, tiende a de-
gradarse muy rapidamente por accion del
oxigeno del aire o la luz. En este sentido, un
Zumo recién exprimido mantiene sus pro-
piedades unos minutos después de ser ob-
tenido. Sin embargo, si lo guardamos en el
frigorifico, es posible que consigamos man-
tener sus propiedades media hora, pero
mas alla de ese tiempo se habra perdido
una parte muy significativa de su actividad
antioxidante. Asimismo, la autora citando a
Moreno et al. (2004), indica que las flavano-
nas, flavonas y flavonoles estan presentes
en los citricos (naranjas). Aunque las flavo-
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nas y los flavonoles se han encontrado en
bajas concentraciones en comparacion con
las flavononas, han mostrado ser potentes
antioxidantes, secuestradores de radicales
libres 0 agentes que contribuyen la accion
anticancerigena y cardioprotectora, entre
otras. (p 9, 10)

Conclusion

De la revision se desprende que a pesar
de las diferentes técnicas de tamizaje fito-
quimico se ha evidenciado la presencia, en
diferentes partes de la planta de naranja
agria (Citrus aurantium) tales como hojas,
cascara, zumo, la presencia de compues-
tos fendlicos.

Asimismo, una nueva area de estudio re-
lacionada con estos compuestos en la
especie es la influencia de las variables
meteoroldgicas en la produccion de estos
metabolitos, que al parecer modifica la ca-
lidad y la cantidad de la produccion de los
MismMos.

Por ultimo, la naranja agria (citrus aurantium)
posee una importante accion antioxidante,
debido a la presencia de los compuestos
fendlicos, ademas de su reconocido conte-
nido de vitaminas C, E y carotenoides. Lo
que convierte a los productos medicinales
extraidos de esta especie en uno de los for-
talecedores del sistema inmunolégico por
excelencia.
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