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RESUMEN

La cascara de cebolla colorada (Allium cepa L.), hasta hace poco tiempo considerado un residuo
agroindustrial ha suscitado un interés cientifico en vista a su potencial como fuente de
compuestos bioactivos con aplicaciones en procesos biotecnolégicos e industriales, el objetivo
del presente trabajo de investigacién ha sido caracterizar los principales compuestos bioactivos
en extractos de cascara de cebolla colorada incorporando en nuestra revision sistematica de la
literatura cientifica metodologias de extraccion de compuestos bioactivos en cascara de cebolla
colorada ya reportadas en la literatura cientifica.

Para ello, se llevd a cabo una revision sistematica de la literatura cientifica, basada en estudios
publicados entre 2015 y 2025, consultando bases de datos como Scopus, PubMed,
ScienceDirect y Google Scholar y estableciendo criterios de seleccion de los principales estudios
cientificos que tratan aspectos como aislamiento fitoquimico, métodos de extraccién y
caracterizacion de compuestos en Allium cepa L.

Los resultados recabados evidencian que la cascara de la cebolla colorada supone una fuente
de compuestos bioactivos, alta en flavonoides (quercetina y kaempferol), compuestos fendlicos,
compuestos azufrados, taninos y alcaloides, asi como que los métodos de extraccion asistida
(ultrasonido y técnicas combinadas) son mas eficientes para obtener este tipo de metabolitos en
comparacion con métodos de extraccion tradicionales (maceracion).

A partir del analisis de la literatura, se otorga importancia relativa (probablemente considerable)
a los compuestos bioactivos que clasificarian de acuerdo con su naturaleza quimica y el tipo de
metabolismo general que se les atribuye, cuando menos desde el punto de vista tedrico,
permitiendo estructurar y facilitar la comprension de la informacion de cara a las aplicaciones
tecnoldgicas futuras.
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Se concluye que la cascara de cebolla colorada representa una interesante fuente de
compuestos bioactivos con potencial de valorizacién en la industria biotecnolégica, farmacéutica
y alimentaria; es una forma de poder aprovechar los subproductos propios de la agroindustria.

Palabras clave: Allium cepa L., compuestos bioactivos, flavonoides, extraccién, cascara de
cebolla, caracterizacién quimica.

ABSTRACT

The peel of red onion (Allium cepa L.), until recently considered an agro-industrial waste product,
has aroused scientific interest due to its potential as a source of bioactive compounds with
applications in biotechnological and industrial processes. The objective of this research was to
characterize the main bioactive compounds in red onion peel extracts, incorporating into our
systematic review of the scientific literature methodologies for extracting bioactive compounds
from red onion peel that have already been reported.

To this end, a systematic review of scientific literature was conducted, based on studies published
between 2015 and 2025, consulting databases such as Scopus, PubMed, ScienceDirect, and
Google Scholar. Selection criteria were established for the main scientific studies addressing
aspects such as phytochemical isolation, extraction methods, and characterization of compounds
in Allium cepa L.

The results obtained demonstrate that red onion peel is a source of bioactive compounds, high in
flavonoids (quercetin and kaempferol), phenolic compounds, sulfur compounds, tannins, and
alkaloids. Furthermore, assisted extraction methods (ultrasound and combined techniques) are
more efficient for obtaining these types of metabolites compared to traditional extraction methods
(maceration).

Based on a review of the literature, bioactive compounds are considered relatively important
(likely considerable), classifying them according to their chemical nature and the type of general
metabolism attributed to them, at least from a theoretical standpoint. This classification allows for
structuring and facilitating the understanding of information for future technological applications.

It is concluded that red onion peel represents an interesting source of bioactive compounds with
potential for valorization in the biotechnology, pharmaceutical, and food industries; it offers a way
to utilize byproducts of the agro-industry.

Keywords: Allium cepa L., bioactive compounds, flavonoids, extraction, onion peel, chemical
characterization.

MARCO TEORICO

La cebolla colorada (Allium cepa L.) es una de las hortalizas mas consumidas en el mundo, no
solo por sus propiedades organolépticas, sino también por su valor nutritivo y contenido en
compuestos bioactivos. Diferentes investigaciones han corroborado la presencia de una gran
cantidad de metabolitos secundarios de este vegetal con beneficios para el ser humano (Alok
Sagar et al.,, 2022). Entre sus componentes mas destacables existen los flavonoides, los
compuestos fendlicos y los compuestos azufrados que tienen una relevante funcién hacia la
prevencion de enfermedades crénicas (Jerez Vilte et al., 2017). En este sentido, la cebolla
colorada presenta concentraciones mas elevadas de estos compuestos en comparacion con las
otras variantes, especialmente en sus capas o cascara, considerada como un subproducto
agroindustrial con gran potencial funcional (Stoica et al., 2023).



Compuestos bioactivos: definicién y relevancia.

Los compuestos bioactivos son compuestos presentes en nuestros alimentos, que; aunque no
son esenciales para la nutricion basica, si pueden producir efectos favorables para la salud
porque intervienen en los procesos fisicos y metabdlicos (Urrialde et al., 2022). Los compuestos
bioactivos pueden ejercer acciones como antioxidantes, moduladores del sistema inmune vy
reguladores del metabolismo, previniendo asi enfermedades no transmisibles como la diabetes,
enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de cancer (Samtiya et al., 2021). En lineas
generales, en relacion con los vegetales, los compuestos bioactivos incluyen flavonoides,
polifenoles, carotenoides y compuestos azufrados que funcionan principalmente inhibiendo el
estrés oxidativo y la inflamacién (Miguel et al., 2023).

Principales compuestos bioactivos en la cascara de la cebolla colorada.
Flavonoides.

Los flavonoides son uno de los grupos de compuestos bioactivos mas importantes de la cebolla.
La quercetina es el flavonoide mas abundante y ampliamente estudiado en la cebolla y presenta
una importante capacidad antioxidante (Alok Sagar et al.,, 2022). La quercetina actua
neutralizando radicales libres, limitando el dafio celular, modularizando procesos inflamatorios,
siendo por ello uno de los compuestos mas relevantes en la prevencion del sindrome metabdlico
(Cardenas Rivas et al., 2019).

Compuestos fendlicos.

Los compuestos fendlicos, entre los que se incluyen por ejemplo los acidos fendlicos, suponen
una importante contribucién a la capacidad antioxidante del injerto o de la cebolla. Actian como
donadores de electrones, estabilizando especies reactivas de oxigeno, evitando asi el dafio
oxidativo (Liguori et al., 2017). Su ingesta ha sido asociada en la bibliografia a la reduccién del
riesgo de enfermedades croénicas, especialmente aquéllas de las que son responsables el
envejecimiento celular y el dafio oxidativo.

Compuestos azufrados.

Los compuestos azufrados son los responsables del olor caracteristico de la cebolla, pero
también poseen propiedades bioldgicas interesantes. Entre ellos cabe resaltar la alicina, la cual
presenta efectos antimicrobianos, antiinflamatorios y cardioprotectores (Carbajal Azcona, 2016).
Estos compuestos han demostrado intervenir en los mecanismos de regulacién del metabolismo
lipidico y glucémico, por lo que pueden ser considerados como importantes elementos que
intervienen en la prevencién de enfermedades metabdlicas.

Otros compuestos bioactivos.

Si bien hemos presentado algunos compuestos, la cebolla también tiene taninos, alcaloides y
saponinas, los cuales tienen capacidad antioxidante y antimicrobiana (Moncayo Naula y Sivipasa
Pinos, 2024); aunque menos analizados, estos compuestos en su mayoria contribuyen de
manera sinérgica a los efectos funcionales que tiene la cebolla.

Métodos de extraccion de los compuestos bioactivos

La obtencién de los compuestos bioactivos depende en gran medida del método de extraccion
utilizado. Los mas comunmente utilizados son la maceracion, la sonicacion y la extraccion
asistida por ultrasonido. Estudios han llegado a determinar que las técnicas UVC (ultrasonido,
vortex y centrifugacion) obtienen mayores concentraciones en comparacién con técnicas mas
tradicionales (Fajardo-Romero et al., 2016), al igual que el uso de un solvente, por ejemplo, etanol
al 70% ha mostrado ser eficaz para la extraccién de compuestos fendlicos optimizando la calidad
y rendimiento del extracto (Jiménez Barrantes y Mosquera Monroy, 2023).



Propiedades biolégicas de los compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos que presenta la cebolla colorada muestran propiedades biologicas
muy diversas que colaboran con el estado de salud de las personas. Entre las mas resaltantes
estan las siguientes:

e Actividad antioxidante: neutralizacion de radicales libres y reduccién del estrés
oxidativo.

e Actividad antiinflamatoria: modulacién de los mediadores inflamatorios.

e Actividad antidiabética: regulacion de los niveles de glucosa en sangre.

e Actividad cardio protectora: mejora del perfil lipidico y reducciéon del riesgo
cardiovascular. Estas propiedades han sido documentadas extensamente en estudios in
vitro e in vivo, evidenciando asi el poder terapéutico de estos compuestos (Yannick
Dimitry et al., 2021; Stoica et al., 2023).

Clasificacion funcional de los compuestos bioactivos

De acuerdo con las evidencias cientificas estudiadas, se puede clasificar los compuestos
bioactivos de la cebolla colorada con respecto a su funcion metabdlica de la siguiente manera:

¢ Antioxidantes.

e Antiinflamatorios.

e Reguladores del metabolismo.
e Antimicrobianos.

La clasificacion permite comprender mejor el efecto sobre la salud, mejorar asi su aplicacion en
la obtencién de alimentos funcionales y nutracéuticos.
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El modelo establece que la cascara de cebolla actia como fuente de compuestos bioactivos,
estando entre ellos, los flavonoides, compuestos fendlicos y compuestos azufrados, que
presentan funciones metabdlicas especificas, especificamente actividad antioxidante,
antiinflamatoria y reguladora del metabolismo de lipidos y glucosa.



De estas funciones resultan efectos fisiolégicos como, por ejemplo, reduccion del estrés oxidativo
y procesos inflamatorios, asi como el mejoramiento del perfil metabdlico.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la industria agroalimentaria produce grandes cantidades de residuos organicos
procedentes del procesamiento de vegetales, siendo la cascara de la cebolla colorada (Allium
cepa L.) uno de sus residuos. Este subproducto suele ser eliminado sin ser aprovechado
industrialmente; a pesar de que varios estudios evidencian la existencia de una alta
concentracion de compuestos bioactivos con interés quimico y tecnolégico (Stoica et al., 2023).

Entre estos compuestos bioactivos, se encuentran los flavonoides, los compuestos fendlicos y
los compuestos azufrados, los cuales se han ido describiendo con frecuencia en matrices
vegetales del género Allium. Sin embargo, la gran mayoria de los estudios publicados se han
centrado en el bulbo de la cebolla, mientras que el estudio sistematico de su cascara ha quedado
en segundo plano, aunque tiene un alto potencial fitoquimico (Alok Sagar et al., 2022).

Por otra parte, la extraccion de estos compuestos depende de manera directa de los
procedimientos de extraccion empleados, los cuales repercuten en el rendimiento, la estabilidad
y la calidad de los metabolitos obtenidos. Asi, en la literatura cientifica se recogen numerosas
técnicas extractivas, desde técnicas de extraccion clasicas, como la maceracion, hasta técnicas
extractivas asistidas mediante ultrasonido y técnicas con sistemas combinados, en las cuales se
evidencian diferencias significativas a nivel de la eficiencia de extraccion (Fajardo-Romero et al.,
2016).

No obstante, los avances logrados hoy en dia; todavia hay una carencia de reglamentacion sobre
las practicas de la extraccion y una débil sistematizaciéon de la informaciéon que existe sobre la
constitucion fitoquimica de la cascara de cebolla colorada. Esto hace que sea dispendioso poder
establecer comparaciones entre los trabajos y se limiten las potencialidades para el uso de la
céscara de cebolla colorada en diversos contextos, por ejemplo, la biotecnolégica, la alimentaria,
la obtencién de productos de valor afiadido, etc.

De este modo, toca hacer hincapié en la necesidad de realizar una revision sistematica sobre los
compuestos bioactivos mas relevantes de la cascara de cebolla colorada, pero también sobre
las técnicas de extraccion mas eficaces que se encuentran en la literatura cientifica para, de este
modo, estructurar la informacién que existe y saberla transmitir y facilitar su comprensién de cara
a futuras aplicaciones tecnolégicas.

JUSTIFICACION

El trabajo desarrollado en el contexto de la presente investigacion se basa, en primer lugar, desde
su justificacion cientifica, que se fundamenta en el aumento del interés de los investigadores en
la identificacién y caracterizacién de compuestos bioactivos en matrices vegetales y productos
subproductos agroindustriales. Diversos estudios han corroborado que la céscara de cebolla
colorada es una fuente con alta concentracién de este tipo de metabolitos secundarios y con
relevantes propiedades quimicas, lo que la convierte en una fuente de investigacion en quimica
de alimentos, en biotecnologia, en ciencias bioldgicas y en ciencias aplicadas (Stoica et al.,
2023).

También se ha llegado a la conclusion de que la falta de una clasificacion funcional estructurada
de este tipo de compuestos dificulta su comprensién holistica, lo que hace necesaria la
produccion de modelos organizativos que tengan en cuenta su naturaleza quimica. Desde el
punto de vista tecnoldgico, el estudio de los diferentes métodos de extraccion de los compuestos
bioactivos permite la optimizacion de los procesos para la obtencion eficiente de los metabolitos
de interés.



El contraste entre técnicas convencionales y asistidas permite alcanzar un desarrollo de
procesos mas eficientes, sostenibles y escalables, en particular en la industria biotecnolégica y
alimentaria (Fajardo-Romero et al., 2016)

La utilizacién de la cascara de cebolla colorada como fuente de compuestos bioactivos empieza
a ser una alternativa interesante y como posible metodologia de valorizacién agraria,
favoreciendo la Economia Circular mediante la transformacion de los residuos en materias
primas con valor afiadido y la obtenciéon de nuevas oportunidades en los sectores productivos
que estan relacionados con la industria alimentaria, cosmética o farmacéutica (Rico & Martin,
2023). Igualmente, los tipos de estudios son favorables en la utilizacidon de recursos naturales y
en disminuir el impacto ambiental de los residuos organicos.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

e Caracterizar los compuestos bioactivos de extractos de cascara de cebolla colorada
(Allium cepa L.).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e I|dentificar los compuestos bioactivos principales de cascara de cebolla colorada.

e Analizar los métodos de extraccion mas eficientes para la extraccion de estos.

e Evaluar los efectos biolégicos (antioxidantes, antiinflamatorios y metabdlicos) que
recogen los articulos cientificos.

HIPOTESIS

Los distintos procedimientos de extraccion de la cascara de cebolla colorada (Allium cepa L.)
afectan de manera significativa la cantidad y calidad de los compuestos bioactivos hallados en
ella permitiendo su poder caracterizacién quimica e incluso su posible aprovechamiento como
materia prima para la generacion de productos agroindustriales con valor agregado.

METODOLOGIA

La investigacién se llevé a cabo bajo un enfoque cualitativo, mediante un disefio de revision
sistematica de la literatura cientifica, que permite la recopilacién, evaluacién y sintesis de manera
sistematica de la evidencia del estudio sobre un determinado tema de investigacion,
garantizando un proceso transparente y reproducible (Moreno et al., 2018).

RESULTADOS

o Identificacion de los principales compuestos bioactivos que estan presentes en la
cascara de cebolla colorada:
El analisis de la literatura cientifica revisada pone de manifiesto que la cascara de cebolla
colorada (Allium cepa L.) contiene un numero significativo de compuestos bioactivos,
destacando entre ellos los flavonoides, los compuestos fendlicos o también de azufre.
De entre los flavonoides, la quercetina es el componente mas abundante y el mas
estudiado, seguido del kaempferol, los cuales, como queda corroborado en diferentes
trabajos, son los que han sido presentados con una mayor actividad biolégica (Alok
Sagar et al., 2022). También se puso de manifiesto la presencia de acidos fendlicos, los
taninos y los alcaloides, los cuales, en sinergia, contribuyen a la actividad en el material
vegetal (Moncayo Naula y Sivipasa Pinos, 2024). Los resultados obtenidos demuestran
que la cascara de cebolla tradicionalmente catalogada como un residuo agroindustrial
es, en realidad, una fuente rica en compuestos quimicos de interés biotecnoldgico.



¢ Las técnicas de extraccion mas eficaces para obtener compuestos bioactivos:

El analisis de los estudios que se han considerado ha dejado entrever que la eficiencia
en la obtencion de compuestos bioactivos esta determinada y relacionada con el método
de extraccion utilizado. Los métodos asistidos por tecnologias como el ultrasonido,
vortex y centrifugacion (UVC) han demostrado una mayor eficacia en la recuperacion de
flavonoides cuando se usan como disolventes hidroalcohdlicos el etanol al 70% (Fajardo-
Romero et al., 2016). La extraccion asistida por ultrasonido se ha reportado como técnica
eficiente, porque resulta posible romper las estructuras celulares de la matriz vegetal, lo
que favorece la extraccion de compuestos bioactivos (Jiménez Barrantes y Mosquera
Monroy, 2023). Por el contrario, métodos tradicionales de extraccién como la maceracion
muestran menores rendimientos, pero contintan siendo utilizados por su simplicidad y
su bajo coste operativo. En general, los resultados sugieren que los métodos de
extraccion que se han asistido por tecnologia presentan mayor eficiencia extractiva que
los convencionales.

e Propiedades biolégicas de los compuestos bioactivos:

La evaluacién de la literatura cientifica permitié evidenciar la existencia de diversas
propiedades biolégicas con interés de los compuestos bioactivos de la cascara de
cebolla colorada. Entre las principales propiedades reportadas se encontré la actividad
antioxidante asociada a la importancia de neutralizar radicales libres, la actividad
antiinflamatoria asociada a la importancia en la modulacién de mediadores celulares y la
actividad metabdlica relacionada a la importancia en la regulacion de los lipidos vy
carbohidratos (Yannick Dimitry et al., 2021). Asimismo, otros estudios han reportado
propiedades antimicrobianas y antihiperlipidémicas en los compuestos fendlicos y
azufrados de este vegetal (Stoica et al., 2023). La confluencia de estos datos concluyo
que los compuestos bioactivos de la cascara de cebolla presentan un amplio espectro
de actividad bioldgica, lo cual da cuenta de su interés en investigaciones orientadas a la
obtencién de compuestos de valor agregado.

DISCUSION

Los hallazgos de la revision sistematica que lleva a cabo la presente investigacion permiten
concluir que la cascara de cebolla colorada (Allium cepa L.) alberga un numero significativo de
compuestos bioactivos, principalmente flavonoides como la quercetina, compuestos fendlicos y
compuestos azufrados. Esta conclusion se alinea con lo que se puede comprobar en numerosos
estudios consultados para esta revision, que coinciden en que los residuos agroindustriales de
cebolla concentran una mayor cantidad de metabolitos secundarios que el bulbo comestible
(Stoica et al., 2023). Sobre la identificacion de compuestos bioactivos, resaltamos una notable
uniformidad en lo que respecta a la presencia de flavonoides como metabolitos mayores entre
todos los estudios analizados.

No obstante, se recopild6 mucha variabilidad en cuanto a la concentracioén reportada, la cual
puede estar influida por la variedad de cebolla empleada para los ensayos, las condiciones de
cultivo y, por supuesto, el método de extraccién aplicado (Alok Sagar et al., 2022). Sobre los
métodos de extraccion, se puede concluir que se presenta una tendencia clara hacia obtener
dichos resultados positivos con técnicas asistidas a la extraccion como ultrasonido y
combinaciones UVC, que muestran un aumento superior en el rendimiento de compuestos
bioactivos frente a técnicas tradicionales de extraccién como la maceracién. Coinciden con el
hallazgo reportado por Fajardo-Romero et al. (2016), quienes indican que los resultados
confirmaron que, cuando se utilizan técnicas de ruptura celular asistidas, se obtienen mayores
concentraciones de flavonoides.



Sin embargo, se constata que existe una importante limitacion en la literatura que se obtuvo de
las investigaciones analizadas, una carencia de estandarizacion de los protocolos de extraccion,
lo que hace que no sea posible realizar una comparacion directa de los estudios y que la
reproducibilidad de los resultados sea muy dificil. Esto significa un impedimento para la mejora
de los procesos industriales o biotecnoldgicos basados en estos compuestos. Con respecto a
sus propiedades bioldgicas, la literatura revisada confirma que los compuestos bioactivos
presentes en la cascara de cebolla tienen actividad antioxidante, antiinflamatoria y de regulacion
de procesos metabdlicos.

Sin embargo, la mayoria de los estudios corresponden a fases in vitro o modelos experimentales,
lo que hace complicado extrapolar la aplicabilidad a la escala industrial o aplicada. Resultado de
lo expuesto, la clasificacion funcional que se propone en esta investigacion permite integrar la
informacion dispersa comportada entre las investigaciones revisadas, ofreciendo la posibilidad
de clasificar los compuestos bioactivos de la cascara de cebolla en funcién de la actividad
metabdlica. Esta clasificacion también ayuda a entender todo el comportamiento de los
metabolitos estudiados y a usarlos en el futuro en el desarrollo de productos de valor afiadido.
Los resultados que aqui se presentaron permiten concluir que la cascara de cebolla colorada no
debe considerarse solamente un residuo, sino una materia prima util que puede dar lugar a
muchos compuestos bioactivos con interés cientifico e industrial.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en la presente revision sistematica, se establecen las
siguientes conclusiones:

e La cascara de cebolla colorada (Allium cepa L.) tiene una alta heterogeneidad de
compuestos bioactivos, en el caso de esta cascara, los flavonoides (quercetina), los
compuestos fendlicos y los compuestos azufrados son los mas destacados y la base
quimica funcional de la cascara de forma general.

e En la extracciéon de compuestos bioactivos la metodologia utilizada tiene un impacto en
la cantidad y en la calidad de la extraccién, siendo la extraccion asistida por ultrasonido
y por luz UV-C las mas efectivas, frente a la extraccidon convencional por maceracion.

e Los compuestos bioactivos, una vez separada su fraccidn, presentan propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias y reguladoras del metabolismo; por lo que pueden ser
utilizados en bioprocesos e industriales.

e La evidencia cientifica consultada presenta limitaciones en cuanto a la falta de
estandarizacion en los protocolos de extraccion y a la predominancia de los estudios
experimentales limitando asi su comparacion.

e La clasificacion funcional que se ha propuesto y desarrollada en el marco de esta
investigacion permite clasificar los compuestos bioactivos en funcion de su efecto
metabdlico constituyendo una aportacion tedrica que facilita la comprension de estos y
su vinculacioén con futuras aplicaciones en los residuos agroindustriales.

e En los grandes rasgos, la cascara de cebolla colorada podria ser catalogada como una
importante fuente de compuestos de alto valor, sirviendo como argumento para la
valorizacion de los subproductos agroindustriales y ser la base para la implementacion
de nuevas alternativas en el ambito biotecnoldgico.
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