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Abstract
Papaya (Carica papaya) and watermelon (Citrullus lanatus) are fruits whose pulp are eaten, while
their seeds are discarded, without considering the fact that they are a source of nutrients and
antioxidants. The objective of this research was to extract and quantify total phenolic compounds,
total flavonoid, evaluate the antioxidant capacity and perform proximate chemical analysis of these
seeds. The antioxidant capacity was determined by the (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) DPPHe and
(2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline -6- sulfonic acid) ABTS™ radical inhibition methods, the
phenolic and flavonoid content was quantified by the Folin Ciocalteu method and aluminum
trichloride respectively and the proximal analysis using the techniques of the Association of
Official Analytical Chemists (AOAC). The findings demonstrated that watermelon seed extract
exhibited the highest concentrations of total phenolic compounds (22.83 mg EAG/g) and total
flavonoid compounds (105.94 mg EQ/g), along with a better antioxidant capacity directly
associated with the content of total phenolic compounds. In addition, proximate analysis
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demonstrated that watermelon seeds is an important source of fatty acids (45.76%), papaya of fiber
(26%), both of protein (31.73% watermelon, 26.45% papaya), and total phenolic and flavonoid
compounds, and consequently of their antioxidant capacity. It is therefore recommended that both
seeds be regarded as a functional ingredient source of nutrients and bioactive compounds, for use
in the food, pharmaceutical, and cosmetic industries, contributing to their not being sources of
waste that damage the environment.

Keywords: Antioxidants, Phenolic compounds, Proximal chemical analysis, Seeds.

Resumen

La papaya (Carica papaya) y sandia (Citrullus lanatus) son frutas cuya pulpa se ingiere, mientras
que sus semillas son desechadas, sin considerar que son fuente de nutrientes y de antioxidantes. El
objetivo de la presente investigacion fue extraer y cuantificar compuestos fenolicos totales,
flavonoides totales, evaluacion de la capacidad antioxidante y analisis quimico proximal de dichas
semillas. La capacidad antioxidante se determiné por los métodos de inhibicion del radical (1,1-
difenil-2-picrilhidrazilo) DPPH" y (2,2’-azino- bis- 3-etilbenzotiazolina -6- acido sulfonico)
ABTS'™, se cuantifico el contenido fendlico y flavonoides por el método Folin Ciocalteu y
tricloruro de aluminio respectivamente, el analisis proximal mediante las técnicas de la Association
of Official Analytical Chemists (AOAC). Los resultados mostraron que el extracto de semilla de
sandia presento el mayor contenido de compuestos fenolicos totales (22.83 mg EAG/g) y de
compuestos flavonoides totales (105.94 mg EQ/g), asi como una mejor capacidad antioxidante
directamente relacionada con el contenido de compuestos fendlicos totales. Ademas, el analisis
proximal indicd que la semilla de sandia es fuente importante de grasa (45.76%), la de papaya de
fibra (26%), ambas de proteinas (31.73% sandia, 26.45% papaya) y de compuestos fendlicos y
flavonoides totales con capacidad antioxidante considerandose a ambas semillas como un
ingrediente funcional fuente de nutrientes y de compuestos bioactivos para ser utilizados como
ingrediente alimentario y en la industria farmacéutica y cosmética, contribuyendo a que no sean
fuentes de desecho que dafien el medio ambiente.

Palabras clave: Andlisis quimico proximal, Antioxidantes, Compuestos fenélicos, Semillas.

1. Introduccion y morfoldgicas. México se encuentra entre los
La sandia es una fruta que aporta diversos principales paises productores de sandia, la
beneficios a la salud debido a su bajo variedad Santa Amelia destaca por poseer la
contenido calérico, su alto valor nutrimental mayor cantidad de semillas [1], la variedad
y su elevado contenido de agua. La papaya Maradol en papaya es la mas ampliamente
como fruta tropical es reconocida como cultivada y comercializada [2].
alimento funcional de alto valor nutritivo y
con propiedades medicinales. Existen Las semillas representan aproximadamente el
diferentes variedades de ambas frutas que 2%y del 8 al 15% en peso fresco en sandia 'y
difieren en sus caracteristicas fisicoquimicas papaya respectivamente [2,3], constituyen
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una de las partes menos aprovechadas,
comunmente son consideradas residuos
agroindustriales cuyo manejo inadecuado
repercute directamente en el equilibrio
medioambiental. El aprovechamiento de
estos subproductos con potencial debido a sus
ingredientes funcionales los convierte en
posibles alternativas de uso de innovacion en
la industria alimentaria y/o cosmética,
contribuyendo a reducir el impacto ambiental
[4,5]. Aunque, en la literatura existen
diversos estudios sobre los frutos de sandia y
papaya, sobre sus  semillas, las
investigaciones  son  muy limitadas.
Principalmente, existen estudios sobre sus
dimensiones fisicas [6], de la composicién de
aceites [7,8] y de algunos fitoquimicos de
semillas de sandia [9] y para semillas de
papaya abarcando estudios para su uso en
tratamiento de aguas residuales [10], para
técnicas de extraccion de aceites [11], para
uso como ingrediente como fuente de
proteina y de aminoacidos esenciales para
alimentacion de pollos [12] y de la capacidad
antioxidante de extractos de las semillas
[13,14,15].

Por lo anteriormente expuesto, ademas de
compuestos nutricionales, las semillas de
sandia y papaya podrian contener compuestos
bioactivos importantes como lo son la fibra y
los compuestos fendlicos con alta capacidad
antioxidante, lo cual puede ser auxiliar en la
prevencion de diversas enfermedades
asociadas al estrés oxidativo como son las
cardiovasculares, el céncer, diabetes y la
obesidad [10]. Dado que, no se ha encontrado
en la literatura revisada estudios que analicen
de manera conjunta la composicién fenodlica
total, de la capacidad antioxidante y de la
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composicion quimica proximal, lo novedoso
de este estudio es que se abordaran tanto los
atributos nutricionales (proteinas, lipidos,
carbohidratos) como algunos compuestos
bioactivos presentes en las semillas, lo que
aportaria una vision mas completa de la
funcionalidad de estos residuos
agroindustriales que permitiria considerarlos
como ingredientes en la formulacion de
alimentos, de la industria farmacéutica y/o de
la cosmecéutica.

El objetivo del presente trabajo fue
determinar la presencia de compuestos
fendlicos y flavonoides totales, la capacidad
antioxidante y el analisis quimico proximal
de las semillas de Carica papaya y Citrullus
lanatus, para valorar su potencial uso como
fuente de nutrientes y compuestos bioactivos

2. Materiales y métodos

En la presente investigacion se utilizaron
sandia variedad Santa Amelia y papaya
variedad Maradol obtenidas en el Mercado
Independencia en la ciudad de Morelia,
Michoacan, Meéxico. Las semillas se
separaron del fruto, se colocaron en el horno
hasta que estuvieran completamente duras y
secas al tacto, las semillas de sandia en un
horno a 50 °C tomaron un tiempo de 72 h,
mientras que la semilla de papaya a 60 °C de
24 h, finalmente se molieron con una
licuadora marca Osterizer Blender Classic
hasta obtener un polvo fino, posteriormente
se tamizaron en malla del nimero 60 de 250
pm, las muestras se guardaron en bolsas de
polietileno de baja densidad (PBD), se
almacenaron en refrigeracion a -20 °C.
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Separacion de las semillas
5 l R Semilla Papaya
l 24h
Molienda R Tamiz
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-20°C

Figura 1. Tratamiento de las semillas de sandia y papaya.

2.1 Obtencion de los extractos

El proceso de extraccion de compuestos
fenolicos y flavonoides fue para ambas
semillas y se realiz6 en tubos Falcon, se
colocaron 2 g de muestra con 20 mL de
metanol al 97% dejando reposar la mezcla por
24 h en refrigeracién a 4 °C. Posteriormente,
el extracto se filtrd con papel filtro de 1 um.
La muestra se concentré6 en un rotavapor
marca Hahnvapor Hahnshin Scientific CO
modelo HS-2001 NS hasta sequedad y el
material seco se almacend a 4 °C.

2.2. Determinacion de fenoles totales y
flavonoides

Se determind el contenido de fenoles totales
de los extractos de semilla por el método de
Folin-Ciocalteu con modificaciones [16]. Se
colocaron 250 pL de extracto de semilla de
sandia con un factor de dilucion de 20 y 250
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puL de extracto de papaya con un factor de
dilucion de 5, ambas con metanol al 97%. A
cada una de las muestras obtenidas se les
agregaron 250 pL de reactivo de Folin-
Ciocalteu y 250 pL de NaxCOz a una
concentracion de 75 g/L, se homogeneizaron
y colocaron en bafio Maria por 30 min a 40
°C. Al transcurrir el tiempo se retiraron del
bafio, se afiadieron 2 mL de H2O desionizada
a cada tubo y las absorbancias se leyeron en
espectrofotometro Spectronic 20 Genesys a
750 nm en condiciones de oscuridad. Los
resultados se expresaron en miligramos de
equivalente de acido galico mg EAG/g de
muestra seca con curva de calibracion. Se
prepard una curva de calibracion para cido
galico entre 0 a 0.2 mg/mL en metanol
mediante diluciones de 0, 20, 50, 70, 90, 110,
150 pg/mL, a partir de la cual se realiz6 una
regresion lineal Figura 2.
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Figura 2. Curva de calibracion con acido galico para cuantificacién de compuestos fenolicos totales.

El contenido de flavonoides se evalu6 de
acuerdo con el método del tricloruro de
aluminio [17] con modificaciones. Se
colocaron 150 pL de extracto de semilla de
sandia y papaya con un factor de dilucion de
20y 10, respectivamente ambas con metanol
al 97%. A cada muestra se les agregaron 150
pL de NaNOz2 5%, 150 uL de AICI3 10% y 1
mL de NaOH 0.1N. Finalmente, se leyeron
las absorbancias a una longitud de onda de
510 nm en espectrofotdmetro. Los resultados

Curva de calibracion flavonoides Yy

Absorbancba

fueron expresados como miligramos de
equivalentes de quercetina (mg EQ)/g de
muestra seca, medidas en condiciones de
oscuridad. Los resultados se calcularon
utilizando una curva de calibracion con
quercetina con un rango de concentracion de
0 a 0.6 mg/mL mediante diluciones 0, 0.05,
0.1,0.15,0.2,0.3,0.4,0.5, 0.6 mg/mL a partir
de la cual se realiz6 una regresion lineal
Figura 3.

0.3997x - 0.0026
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n

Concentracion en mg/mL

Figura 3. Curva de calibracién con quercetina para determinar compuestos flavonoides totales.

2.3. Determinacion de la capacidad
antioxidante
La capacidad para capturar radicales libres de
los extractos fue determinada utilizando
como referencia DPPH y ABTS, ambos con
modificaciones [18]. Para la capacidad
antioxidante con el radical DPPH", se
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colocaron 50 pL del extracto con 2950 uL de
DPPH, se dejo en incubacion por 30 min en
oscuridad a temperatura ambiente, se leyé la
absorbancia en espectrofotometro a 517 nm
utilizando metanol como blanco. La
determinacion de la capacidad antioxidante
con el radical ABTS™, se determind
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colocando 100 pL de extracto con 1900 pL
del reactivo ABTS, se ley0 la absorbancia en
espectrofotometro a 734 nm utilizando como
blanco etanol.

Abs Control—Abs Muestra
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Los valores de absorbancia para ambos
radicales se determinaron con el porcentaje
de inhibicion por medio de la siguiente
ecuacion:

% de Inhibicion = [(

La validez del método se garantiza mediante
controles de calidad. Cada ensayo se realizd
por triplicado (reportandose media =+
desviacion estandar), e incorporo controles de
blancos para asegurar la fiabilidad de los
datos.  Asimismo, se  calibr6 el
espectrofotdmetro con estandares
reconocidos (Trolox) y se establecieron
curvas de calibracion lineales para avalar la
exactitud de las mediciones; adicionalmente,
se verifico la estabilidad de las absorbancias
a lo largo del anélisis.

Sin embargo, los resultados obtenidos por
este  método se reportan como IC50
(concentracion  inhibitoria media), la
concentracion de compuestos antioxidantes
que es capaz de inhibir el 50% del radical
DPPH® 0 ABTS"™" segln sea el caso.

2.4. Andlisis proximal de las semillas

El analisis proximal se realizd acorde a la
metodologia descrita por la (AOAC) [19]
para humedad, extracto etéreo, proteina,
cenizas y fibra, los carbohidratos se
realizaron por diferencia, aplicando Ia
siguiente férmula carbohidratos = 100 -
(Extracto etéreo + proteinas, cenizas y fibra).

Para la determinacion de humedad se pesaron
3 g de muestra y se colocaron en un horno de
secado marca FELISA a 105 °C durante 3
horas, el contenido de agua se calculd por
diferencia de peso expresado en porcentaje de
humedad. EIl contenido de cenizas se realizo6
con 3 g de muestra en la mufla marca FELISA
a 550 °C durante 3 horas. La determinacion

Abs Control
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)] 100 (Ec.1)

de proteina se realiz6 por el método Kjeldahl
el cual consta de tres etapas: digestion,
destilacion y valoracion, la materia
nitrogenada total se obtiene con la AOAC
[19]. El extracto etéreo se monto en el equipo
de extraccion Soxhlet con 3 g de muestra en
papel filtro cerrado durante 5 horas a 37°C.

2.5. Andlisis estadistico

El andlisis de los datos para la capacidad
antioxidante por captura de radicales DPPH y
ABTS se realiz6 mediante una prueba t de
Student para muestras independientes,
considerando diferencias significativas con
un nivel de probabilidad del 95% (p< 0.05).
Los andlisis se realizaron por triplicado.

El analisis quimico proximal se realizo
mediante un andlisis de varianza de tipo
ANOVA de una sola via con nivel de
probabilidad del 95% (p< 0.05) con el
programa estadistico JMP version 6.0.

Se determiné la correlacion de Pearson para
determinar la relacion entre el contenido de
fenoles y flavonoides con la capacidad
antioxidante por DPPH" y ABTS*™* de los
extractos de ambas semillas.

3. Resultados y Discusion

3.1. Contenido de
fendlicos totales y de
flavonoides totales

En la Figura 4 se muestra el contenido de
compuestos  fendlicos 'y  compuestos
flavonoides de las semillas de papaya y

compuestos
compuestos
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sandia. Se observd que el extracto de semilla Los flavonoides son otro grupo de
de sandia posee un contenido de compuestos compuestos de importancia presentes en la
fendlicos y de flavonoides significativamente semilla de ambas frutas, ejercen efectos
mayores (p<0.05) que los extractos de terapéuticos en humanos incluyendo la
papaya. En la literatura [20] se reportan prevencion de varias  enfermedades
valores de compuestos fenolicos en sandia de cardiovasculares, aquellas relacionadas con
14.94 mg EAG/g, 54.16 mg EAG/g y 39.49 el envejecimiento, obesidad, diabetes y
mg EAG/g para la variedad Charleston gray, algunos tipos de cancer [24]. Aun cuando la
Crimson sweet y Black diamond extraccion de estos compuestos se ve
respectivamente; mientras que en la variedad favorecida por el metanol [25], en la Figura 4
del presente trabajo Santa Amelia se se observa que el contenido de flavonoides
presentaron en una concentracion de 22.83 totales en el extracto de semilla de sandia fue
mg EAG/g; los diferentes valores en los de 10594 mg EQ/g, valor inferior al
contenidos de una variedad a otra se ve reportado en la literatura [26] de 178.92 mg
influenciada por factores como el origen EQ/g, para extractos obtenidos mediante
geografico que incluye las circunstancias extraccion asistida por ultrasonido. Esta
climéaticas dominantes durante la temporada técnica es efectiva en la extraccion de
de cultivo (humedad, aire, luz y temperatura), compuestos fendlicos, basada en el fendmeno
estado de maduracion del fruto, protocolo de de cavitacion el cual implica la formacion,
extraccion y las diferencia genotipicas que crecimiento y colapso de millones de
impactan significativamente en la cantidad de burbujas que permiten una interaccion
fenoles y flavonoides presentes en las significativa entre el solvente y la muestra
distintas variedades [21,22,23]. permitiendo su mejor extraccion [27].

150

Compuestos fendlicos
totales (mgEAG/qg)
Compuestos flavonoides
totales (mgEQ/g)
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Figura 4. Compuestos fendlicos totales (izquierda) y compuestos flavonoides totales (derecha) de las semillas de
sandia y papaya. Letras diferentes indican diferencias significativas segtn la prueba t de Student, p < 0.05. Realizado
por triplicado.

La semilla de papaya constituye una fuente presente estudio, el contenido de compuestos
importante  de  diversos  metabolitos fenolicos totales fue de 6.83 mg GAE/g, valor
secundarios, entre los que destacan los comparable al reportado por Jia et al, (2021)
compuestos fenolicos, conocidos por sus quienes obtuvieron 6.42 mg GAE/g
propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, utilizando etanol como solvente de extraccion
anticancerigenas, antidiabéticas y [14]. Diversas investigaciones  han
antihelminticas, entre otras [28]. En el demostrado que el uso de metanol como
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disolvente, bajo condiciones controladas,
favorece la liberacion y recuperacion
eficiente de compuestos con actividad
antioxidante presentes en semilla de papaya,
lo que se traduce en un mayor rendimiento de
polifenoles y flavonoides totales [29].

Los flavonoides son compuestos bioactivos
que se encuentran predominantemente en las
semillas, hojas y flores de Carica papaya
[30]. En el estudio realizado por Yoon et al.
[14] se reportd un incremento en el contenido
total de flavonoides en los extractos de
semillas a medida que avanza el proceso de
maduracion [31]. El contenido de flavonoides
en las semillas de papaya analizada fue de
53.46 mg EQ/g, lo que sugiere un alto
potencial para el aprovechamiento de este
subproducto en aplicaciones farmacéuticas y
alimentarias.

3.2. Capacidad antioxidante de fenoles
y flavonoides totales

La actividad antioxidante estad basada en
reacciones redox entre los extractos de
semilla y los radicales DPPH' y ABTS™,
ambos determinados por espectrofotometria,
todos los extractos presentaron capacidad de
neutralizar dichos radicales. La capacidad
antioxidante de cada tipo de semilla,
expresada como la concentracién inhibitoria
media (IC50), se muestra en la Figura 5. Con
respecto a la semilla de papaya se encontraron
valores de 1C50 para DPPH de 0.46 + 0.002
mg/mL y en ABTS de 0.11 £ 0.006 mg/mL,
valores de 1C50 mayores al comparar con
variedades de otras regiones donde se
reportan valores promedios de 0.29 mg/mL
para el radical ABTS™ en muestras de
papayas de Senegal, estos estudios recientes
han demostrado que el contenido de fenoles y
flavonoides y su capacidad antioxidante
depende de factores como la ubicacion
geografica donde se cultiva, practicas
agricolas y método de extraccion [23]. En
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semilla de sandia se obtuvieron valores de
0.25 + 0.003 mg/mL y 0.08 + 003 mg/mL
para DPPH y ABTS, respectivamente, la
literatura ha reportado valores de 0.6
(mg/mL) en DPPH [28] y de 0.10 mg/mL [32]
para muestras de sandia de Nigeria.
Considerando que valores méas bajos de IC50
significan una mayor capacidad antioxidante,
estos resultados implican una mayor eficacia
en la inhibicion de la actividad bioldgica
medida mediante dichos radicales.

En cuanto a la sandia, investigaciones
recientes han mostrado que las semillas
tienen un alto contenido de compuestos
bioactivos, incluidos fenoles, flavonoides y
carotenoides, que contribuyen a su actividad
antioxidante. Un estudio de 2025 destacé que
las semillas de sandia poseen una capacidad
antioxidante significativa, aunque los valores
especificos de IC50 pueden variar segun el
método de extraccion y las condiciones
experimentales [33]. Ademaés, la variabilidad
en los resultados puede estar influenciada por
factores como el tipo de solvente utilizado, la
temperatura de extraccion y la duracion del
proceso.

Asi mismo, al comparar la capacidad
antioxidante de ambas semillas se observa
mayor potencia para inhibir el radical
ABTS', efecto contemplado en diferentes
estudios que sugieren enfaticamente que, al
contrastar con la evaluacion mediante el
ensayo DPPH y método ABTS resulta méas
preciso para medir la capacidad antioxidante
de alimentos, especialmente de frutas [34].
En adicion, la semilla de sandia presentd
mayor capacidad para neutralizar los
radicales libres en comparacion con la
papaya, lo cual esta relacionado con la
presencia de compuestos activos del tipo
antioxidante aunado a que la semilla de
sandia presento tres veces més el contenido
de compuestos fendlicos y el doble de
flavonoides que la semilla de papaya.
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Figura 5. Capacidad antioxidante por captura de radicales ABTS (izquierda) y DPPH (derecha) de las semillas de
sandia y papaya. Letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba t de Student, p < 0.05. Realizado
por triplicado.

Finalmente, se determind la correlacion de menor sera el IC50, lo que implica una mayor
Pearson para evidenciar las relaciones entre capacidad antioxidante. Es decir, se necesita
las concentraciones de compuestos fendlicos menos cantidad de extracto para neutralizar
y su capacidad antioxidante. En la Tabla 1 se los radicales. Por lo tanto, el contenido de
observa que hubo una correlacién alta de - compuestos  fendlicos y la actividad
0.74 en ABTS y de -0.94 en DPPH con los antioxidante, evaluada mediante la captura de
fenoles totales en semilla de sandia, la radicales DPPH' y ABTS™", son inversamente
correlacion negativa indica que, a mayor proporcionales.

concentracion de compuestos fendlicos,

Tabla 1. Correlacion del contenido de fenoles y flavonoides con la capacidad antioxidante por DPPH* y ABTS** de
los extractos de semillas de sandia.

Sandia Fenoles Flavonoides DPPH* ABTS*

Fenoles 1

Flavonoides -0.69 1

DPPH* -0.94 0.41 1

ABTS*™ -0.74 0.99 0.48 1

Para el caso de los flavonoides, la correlacion relacionada principalmente con la presencia
fue positiva, lo que significa que, a mayor de fenoles totales.

cantidad de flavonoides, menor fue la

actividad antioxidante, lo cual explica que Diferentes estudios apoyan estos resultados,
aun cuando la concentracion de flavonoides de la relacion de la actividad antioxidante de
es mayor que los fenoles, la capacidad semillas de diferentes variedades de sandia
antioxidante de semilla de sandia para inhibir con los compuestos fendlicos en comparacion
el radical ABTS™ y DPPH’, se encuentra con otros fitoquimicos como los
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triterpenoides y alcaloides [35]. De igual IC50 -0.58 y DPPH-IC50 -0.21(ver Tabla 2).
forma, los resultados de la presente Este estudio mostré que, en el extracto de
investigacion pudieran estar relacionados con semilla de papaya, la actividad antioxidante
aquellos obtenidos por Priastomo et al. [36] se debe tanto a los fenoles como a los
cuyo anélisis mostrd una correlacion alta flavonoides, por otro lado, en el extracto de
entre el DPPH IC50 y fenoles totales y no semilla de sandia la actividad antioxidante se
hubo correlacion entre la capacidad asoci6 directamente con los fenoles, lo cual
antioxidante y los flavonoides presentes en se podria explicar debido a que los
cascara y corteza de sandia [36]. flavonoides en la semilla de sandia podrian

estar unidos a moléculas de azUcar a traveés de
En semilla de papaya hubo una mayor procesos de glicosilacion, lo que en algunos
concentracion de flavonoides con una casos puede reducir su actividad antioxidante
correlacion de moderada a baja entre ABTS- in vitro [37].

Tabla 2. Correlacion del contenido de fenoles y flavonoides con la capacidad antioxidante por DPPH* y ABTS** de
los extractos de semillas de papaya.

Papaya Fenoles Flavonoides DPPH* ABTS™
Fenoles 1
Flavonoides 0.81 1
DPPH* 0.38 -0.21 1
ABTS*™ -0.94 -0.58 -0.66 1
Algunos estudios han demostrado una principalmente compuestos fendlicos de
estrecha relacion entre la capacidad naturaleza poco polar, que muestran una alta
antioxidante con los radicales DPPH® vy actividad antioxidante, sin embargo, también
ABTS™" y la presencia de flavonoides totales se observo una correlacion alta con moléculas
en semilla de papaya con el uso de diferentes polares. EI metanol, por ser un solvente polar
solventes y técnicas de extraccion, de igual protonico, posee la capacidad de extraer tanto
forma, aunque la cantidad de fenoles es compuestos fendlicos poco polares, como
mucho menor, existe una correlacion alta - flavonoides en su forma de agliconas,
0.94 con el radical ABTS"". estilbenos 'y tocoferoles, asi como,
compuestos de mayor polaridad, incluidos
Es importante evaluar la capacidad flavonoides glucosilados y diversos acidos
antioxidante frente a diferentes radicales fendlicos. En particular, el metanol al 97%
debido a las diferencias en la polaridad de las presenta una polaridad suficiente para
moléculas antioxidantes. El radical DPPH" es solubilizar  moléculas con estructuras
de naturaleza poco polar, mientras que el aromaticas poco hidroxiladas, mientras que el
radical ABTS™" permite evaluar la actividad 3% de agua presente en la mezcla incrementa
antioxidante de moléculas tanto polares como la eficiencia de extracciébn de analitos
no polares [38]. hidrofilicos al favorecer la formacion de
puentes de hidrogeno y la solvatacién de
De acuerdo con los resultados obtenidos, los grupos funcionales polares [39].

extractos de las semillas de sandia contienen
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En el caso de las semillas de papaya, los
fenoles y flavonoides extraidos mostraron
una correlacion alta y media,
respectivamente, con el radical ABTS™, lo
que sugiere que la actividad antioxidante de
ambos tipos de compuestos esta relacionada
con la presencia de tanto moléculas polares
como no polares en el extracto.

En los extractos de ambas muestras de
semilla, la presencia de fenoles y ademas de
flavonoides en el caso de papaya,
proporcionan una alta capacidad antioxidante
comparada con otros fitoquimicos como los
carotenoides y alcaloides [40,41]. Dado el
contenido  abundante de  compuestos
fendlicos totales, flavonoides y sus
propiedades antioxidantes, se plantea la
viabilidad de utilizar estos residuos para
consumo humano y otras aplicaciones
culinarias, farmacedticas y/o cosmeéticas lo
que puede representar una oportunidad de
valorizacion econdmica.

3.3. Analisis quimico proximal
Los resultados del andlisis proximal de
extractos de semilla de papaya y sandia en
base seca se indican en la Tabla 3. Los valores
del presente estudio para el extracto de sandia
son muy cercanos a los reportados [42], 49%,
30%, 6% y 2.7% y por Omoniyi, S. A. [43]
50.48%, 32.38%, 6.10%, 4.90%, en cuanto a
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lipidos, proteina, fibra cruda y cenizas,
respectivamente.

En la semilla de papaya el contenido de
lipidos (23.24%) y proteinas (26.45%) son
valores cercanos a los obtenidos por Santos et
al. [44] 20.5% y 23.3%, respectivamente y
también de Morais et al. [45] 29.72% vy
28.55%, respectivamente.

La semilla de sandia posee un alto porcentaje
de lipidos (45.76%) y proteinas (31.73%)
mientras que en las semillas de papaya su
mayor contenido es de proteinas (26.45%) y
fibra cruda (26%). El contenido de proteina
de las semillas de ambas frutas analizadas son
los més elevados al compararse con la semilla
de aguacate (9.60%), maracuya (13.10%) y
meldn (17.20%) [45]. Su contenido proteico
sugiere que la harina obtenida de ambas
semillas podria tener un uso relevante por su
valor nutricional y propiedades funcionales
como condimento en preparaciones culinarias
y/o como suplemento dietético [46,47,48].
Con estos estudios se demuestra que las
semillas de sandia y papaya son candidatas
para utilizar como suplementos de proteinas
en dietas donde haya un consumo insuficiente
de dicho nutriente ya que presentan
aminoacidos esenciales y no esenciales los
cuales son utilizados para la construccion de
proteinas y como intermediarios de su
metabolismo [49].

Tabla 3. Andlisis quimico proximal de la semilla de sandia y papaya.

Componente Sandia Papaya
(%) (%)
Extracto etéreo 45.76 £ 0.92 A 23.24+0.108
Proteina 31.73+0.03A 26.45+0.61°B
Carbohidratos 12.38+1.008 14.71+1604
Fibra 550+0.118 26.00 +£ 0.98 A
Cenizas 46+0.048B 9.58+0.04A

Los valores en la misma fila seguidos de letras diferentes son significativamente diferentes segln la prueba T- Student, p <0.05. Realizado por

triplicado.
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En lo que respecta al contenido de extracto
etéreo de diferentes semillas de frutas, entre
ellas melon (25-35 %), chia (30-32 %) y uva
(17.5%) [40,41], se reconoce que la semilla
de sandia contiene el mayor porcentaje
(45.76%). Estudios recientes han demostrado
que el perfil lipidico de semillas de papaya en
Su mayoria presenta &cidos  grasos
insaturados con caracteristicas similares al de
aceite de oliva lo cual pudiera ser una
alternativa de comercializacion [50]. Las
semillas de ambas frutas poseen acidos grasos
esenciales como é&cido linoleico, oleico y
palmitico, entre otros que son indispensables
en la alimentacion y efectivos para disminuir
afecciones  cardiovasculares [51]. En
consecuencia, futuros estudios para ambas
semillas  convertiran  estos  residuos
agroindustriales parcialmente inexplorados
en fuentes potenciales de antioxidantes, fibra
y proteina.

4. Conclusiones

Los resultados del presente estudio
demuestran la presencia de compuestos
fenolicos y flavonoides en semillas de papaya
y sandia, asi como su relacion con la
capacidad antioxidante. La mayor actividad
antioxidante en ambas semillas es aportada
por los fenoles debido a su fuerte capacidad
de eliminacion de radicales libres respaldada
por su correlacién elevada entre DPPH y
ABTS para semilla de sandia y con ABTS en
semilla de papaya. Por otro lado, la semilla de
sandia es fuente importante de lipidos
mientras que la de papaya de fibra cruda y
ambas presentan alto contenido proteico, con
lo cual pueden ser consideradas como
ingredientes prometedores en alimentos, con
aplicaciones como suplementos alimenticios
en harinas, snacks, panificacion y/o
extraccion de aceites, otorgandoles asi un
valor economico.
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