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RESUMEN

Actualmente existe un gran interés de la industria alimentaria por ofrecer al consumidor
productos con valor agregado, las antocianinas son pigmentos vegetales que poseen
potenciales beneficios terapéuticos para la salud y en la industria como colorante natural
en la formulacion de alimentos y bebidas. El objetivo de esta investigacion fue el
desarrollo de una revision bibliografica mediante evidencia cientifica sobre las fuentes
naturales de origen vegetal para la obtencion de antocianinas, las variables evaluadas
fueron temperatura, tiempo y contenido de antocianinas, se abordd el proceso de
extraccion de antocianinas en diferentes especies: papas pigmentadas variedad INIAP-
Yana Shungo, maiz morado (Zea mays L), col morada (Brassica oleracea var. capitata f.
rubra), capuli (Prunus salicifolia), Berenjena (Solanum melongena), arandanos
(Vaccinium myrtillus), mora de Castilla (Rubus glaucus benth), manzana (Malus
domestica), uvas (Vitis vinifera L), frambuesas (Rubus idaeus), remolacha (Beta vulgaris

L), fresa (Fragaria).

El método mas empleado para la extraccion es el sélido-liquido. La polaridad de la
molécula facilita su solubilidad en varios disolventes como acetona, alcohol y agua. Los
extractos optimizados de las diferentes fuentes vegetales empleados obtuvieron las
siguientes concentraciones de antocianinas, papa variedad Yana-shungo: 87,5 mg, la
berenjena: 115 mg, el maiz morado:18,79 mg, la col morada 13,16 mg, la remolacha 136
mg, el capuli 402,39 mg, los arandanos 70,32 mg, la mora de castilla 300,5 mg, 320 mg
en las manzanas, las uvas 846 mg, en las frambuesas 51 mg y en las fresas 371,4 mg.

Todas estas concentraciones evaluadas por cada 100 g de muestra.

Palabras claves: Investigacion bibliografica, industria alimentaria, pigmentos

naturales, colorantes vegetales, antocianinas.
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ABSTRACT

Currently there is great interest in the food industry to offer the consumer products with
added value, anthocyanins are plant pigments that have potential therapeutic benefits for
health and in the industry as a natural colorant in the formulation of food and beverages.
The objective of this research was the development of a bibliographic review using
scientific evidence on natural sources of plant origin to obtain anthocyanins, the variables
evaluated were temperature, time and anthocyanin content, the anthocyanin extraction
process was addressed in different species: pigmented potatoes variety INIAP-Yana
Shungo, purple corn (Zea mays L), purple cabbage (Brassica oleracea var. capitata f.
rubra), capuli (Prunus salicifolia), Eggplant (Solanum melongena), blueberries
(Vaccinium myrtillus), blackberry Castile (Rubus glaucus benth), apple (Malus
domestica), grapes (Vitis vinifera L), raspberries (Rubus idaeus), beet (Beta vulgaris L),

strawberry (Fragaria).

The most used method for extraction is the solid-liquid. The polarity of the molecule
facilitates its solubility in various solvents such as acetone, alcohol, and water. The
optimized extracts of the different plant sources used obtained the following
concentrations of anthocyanins, potato variety Yana-shungo: 87,5 mg, eggplant: 115 mg,
purple corn: 18,79 mg, purple cabbage 13,16 mg, beets 136 mg, capuli 402,39 mg,
blueberries 70,32 mg, blackberry 300,5 mg, 320 mg in apples, grapes 846 mg, in
raspberries 51 mg and in strawberries 371, 4 mg. All these concentrations evaluated per

100 g of sample.

Keywords: Bibliographic research, food industry, natural pigments, vegetable

colorants, anthocyanins.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.1.Justificacién

Tradicionalmente se han utilizado las frutas y vegetales de tonalidades rojos, morados y
de color azul por sus efectos beneficiosos, debido a la presencia de una gran concentracion
de metabolitos secundarios, principalmente las antocianinas, dandoles un color
caracteristico que por sus valores medicinales han sido objeto de estudios (Khoo, Azlan,

Tang, & Lim, 2017).

Los grupos hidroxilo y metoxilo en la molécula de antocianina van a influenciar en la
variacion del color, dependiendo principalmente del nimero y la orientacion de estos
grupos en la molécula. Las tonalidades azuladas se deben a un incremento en la
hidroxilacion, mientras que una transicién a color rojo se debe a un aumento en la

metoxilacion (Aguilera-Otiz & Reza-Vargas, 2011).

La estructura y la estabilidad de las antocianinas pueden verse afectadas durante un
proceso tecnoldgico o industrial, mediante la extraccion de material vegetal, tratamiento
térmico o el almacenamiento de productos que contienen antocianinas (Desali, K. y Park,
2005).

Debido a las aplicaciones técnicas y médicas presentes en las antocianinas por sus
propiedades, se ha desarrollado diversas investigaciones acerca de sus procesos de
extraccion (Zapata, 2014). Poseen efectos terapéuticos como la capacidad antioxidante
en la eliminacion de radicales libres, la disminucion de las enfermedades coronarias,
efectos anticancerigenos, antitumorales, antiinflamatorios y antidiabéticos (Garzén,
2008).
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Segun Aguilera, Reza, Chew, & Meza (2011), diversos estudios realizados proporcionan
evidencia cientifica sobre las propiedades que poseen los extractos de antocianinas,
enfocados en la medicina, por su capacidad de atrapar radicales libres gracias a su
actividad antioxidante y como agentes quimioprotectores. En la industria alimentaria
empleados como colorantes naturales, siendo mas seguro su consumo que los colorantes
sintéticos ya que estos no poseen efectos secundarios y no seran perjudiciales (Khoo et
al., 2017). Estos metabolitos secundarios extraidos de varias fuentes de origen vegetal
son potenciales ingredientes para formulaciones farmacoldgicas gracias a sus efectos
anticancerigenos, antiinflamatorios, antimicrobianos, propiedades antidiabéticas y
disminuyendo el riesgo de enfermedades cardiovasculares (Khoo, H. E., Azlan, A.,
Tang, S. T., & Lim, S. M. 2017).

Existen diferentes formas en las que se pueden obtener beneficios del reino vegetal,
poniendo gran interés en las especies ricas en antocianinas por la contribucion como
efectos terapéuticos para la disminucién de enfermedades y componentes para la
elaboracion de alimentos, en especies como: papas pigmentadas variedad INIAP-Yana
Shungo, maiz morado (Zea mays L), col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra),
el capuli (Prunus salicifolia), la Berenjena (Solanum melongena), los arandanos
(Vaccinium myrtillus), la mora de Castilla (Rubus glaucus benth), la manzana (Malus
domestica), uvas (Vitis vinifera L), las frambuesas Rubus idaeus, la remolacha (Beta
vulgaris L), la fresa (Fragaria), debido a sus usos tradicionales es necesario contribuir con
investigaciones que describan los principios activos y compuestos fitoquimicos y han
demostrado tener un resultado importante combatiendo algunas enfermedades, lo que se
debe fundamentalmente a componentes activos principalmente antocianinas, que ejercen
accion sobre el organismo humano. La presente investigacion servird como fundamento
para una posterior aplicacion por su gran aplicabilidad, en la industria alimentaria como

colorante natural y por su potencial antioxidante y antitumoral.

1.2. Antecedentes

1.2.1. Antocianinas

Las antocianinas son compuestos de origen organico, se encuentran en la savia de las
células epidérmicas de las plantas (Cisowska et al., 2011). Es el metabolito responsable

de las coloraciones rojas y violetas, presentes en la composicion de las plantas superiores.
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Considerado como uno de los grupos de colorantes naturales mas extenso en la naturaleza
(Cisowska, Wojnicz, & Hendrich, 2011).

Por sus propiedades hidrosolubles, y al no ser perjudiciales pueden ser empleados en
formulaciones alimenticias como colorantes (Aguilera-Ortiz, Alanis-Guzman, Garcia-

Diaz, & Hernandez-Brenes, n.d.).

1.2.2. Quimicay estructura

Garcia (2006) menciona, desde el punto de vista quimico, la estructura de las antocianinas
es el 2-fenilbenzopirilio, constituido de dos grupos aromaticos, entrelazados por una

cadena de tres carbonos.

Segun Aguilera, Reza, Chew, & Meza (2011) En la naturaleza existen aproximadamente
20 antocianinas, siendo las mas importantes: cianidina, pelargonidina, ponidina,
delfinidina, malvidina y petunidina (Caravaca, 1999) combinados con azucares, dando

una combinacién de aproximadamente 150 antocianinas diferentes.

Figura 1. Estructura bésica de las
antocianinas (Eng Khoo et al., 2017).
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R, R, R, Main color Examples of sources

~OH —~OH —H Reddish-orange Apple, elderberry,
blackberry, nectarine,
plum, peach, red cabbage
OH OH OH  Purple, blue Grapes, beans, eggplants,
oranges
—H —OH —H Orange Strawberries, red radishes,
some beans
OCH; —OH —-OCH; Purple Grapes
~-OCH; —OH -H Purplish-red Cranberries, blueberries,

plums, grapes, cherries,
purple corn
~OH —~OH —OCH; Dark-red or purple Grapes, red berries

Figura 2. Principales Antocianinas (Eng Khoo et al., 2017).

La privacion de electrones en la estructura quimica de las antocianinas, les permite ser
altamente reactivas a los radicales libres presentes en el cuerpo. Dichos radicales actian
como antioxidantes mejorando la salud ya que atrapan los radicales libres en sistemas
bioldgicos. La molécula de antocianina al poseer un caracter polar permite su solubilidad
en varios disolventes, como alcoholes, agua y acetonas. Su estabilidad es afectada por
factores como la luz y la temperatura, variaciones estructurales en los grupos hidroxilo y

metoxilo, responsables de la variacién de color.

1.2.3. Descripcion del material vegetal
1.2.3.1. Compuestos fitoquimicos en la Papa Variedad INIAP-Puca
Shungo

Las variedades nativas INIAP-Puca Shungo, presentan en su composicion alto contenido
de carotenoides, antocianinas y flavonoides, un mayor contenido de hierro, vitamina C,
solidos y gran concentracion de almidones. (FAO, 2008; INIAP, 2010).

1.2.3.2. Compuestos fitoquimicos en el Maiz Morado (Zea mays L)
El maiz morado esta constituido de antocianinas, presenta una mayor concentracion en la

coronta del maiz y en menor proporcion en la cascara de los granos. La presencia de este

compuesto brinda efectos terapéuticos (Garzon, 2008).
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1.2.3.3. Compuestos fitoquimicos en la Col Morada (B. oleracea).

El repollo esté constituido de varios flavonoides, que aportan efectos beneficiosos para la
salud, gracias a su antioxidante y antiinflamatoria, entre los cuales se destacan: miricetina,
luteolina, delfinidina, cianidina y pelargonidina y en especial kaempferol y quercetina,
(Park et al., 2014).

1.2.3.4. Compuestos fitoquimicos en el capuli (Prunus serotina)

Los compuestos fenolicos presentes en el capuli les confieren gran poder antioxidante
asociado a algunos efectos terapéuticos como el tratamiento de la hipertension (Ibarra et
al., 2009). Varias investigaciones han permitido identificar la presencia de acido oleico

en las semillas del fruto (Alveano et al., 2011).

1.2.3.5. Compuestos fitoquimicos en las Berenjena (Solanum

melongena)

Esta constituido por antocianinas, metabolito secundario responsable de la actividad
antioxidante y la coloracion caracteristica del fruto (morado), entre los cuales se destaca
la delfinidina y como componente quimico el &cido clorogénico (Sadilova, Stintzing, &
Carle, 2006).

1.2.3.6. Compuestos fitoquimicos en los Arandanos (Vaccinium

myrtillus)

Las antocianinas estan presentes en los frutos de arandanos, varias investigaciones, han
permitido evidenciar las diferentes propiedades que aportan beneficios para la salud,
debido a su capacidad antioxidante actua en la prevencién de enfermedades

antiinflamatoria, anticancerigena, etc (Castafieda Ovando et al., 2009).

1.2.3.7. Compuestos fitoquimicos en la mora de Castilla (Rubus

glaucus benth)

La mora de castilla debido a la presencia de compuestos fendlicos es una fruta muy rica
en compuestos antioxidantes: antocianinas y carotenoides, son pigmentos naturales que
presenta propiedades antioxidantes, atribuyendo beneficios para la salud, como la

prevencion de enfermedades cardiovasculares (Naveda, G, 2010 (Lemoine, 2007).
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1.2.3.8. Compuestos fitoquimicos en la manzana (Malus domestica)

La presencia de antocianinas brinda el color rojo a la piel de la manzana (Vimolmangkang
et al., 2014), una fuente natural de antioxidantes con un alto valor nutritivo y beneficios
para la salud, potencialmente protectores contra enfermedades cardiovasculares, ciertos
tipos de cancer y algunas otras enfermedades cronicas (Hou DX. (2003) & Butelli et al.,
2008).

1.2.3.9. Compuestos fitoquimicos en las uvas (Vitis vinifera L)

En la composicién de las uvas se han identificado 5 antocianinas principales: delfinidina,
cianidina, petunidina, peonidina y malvidina, (Leguizamon y cols., 2005). La coloracion
dependeréa de la proporcion de cada una de ellas, ademas de contribuir en cierta medida

con la capacidad antioxidante total del fruto debido a su estructura (Romeroy cols., 2008).
1.2.3.10. Compuestos fitoquimicos en las frambuesas (Rubus idaeus)

Las frambuesas presentan un alto contenido en compuestos fenolicos (monofenoles,
polifenoles y flavonoides) entre los destacan las antocianinas, cianidinas, elagitaninos,
acido elagico e hidroxicinamatos, que confieren a este alimento una gran capacidad
antioxidante. Atribuyendo beneficios para la salud ejerciendo accion antimicrobiana,
potenciadora del sistema inmune y reguladora de la presiéon arterial y la glucemia (Mejia
Abanto, 2017).

1.2.3.11. Compuestos fitoquimicos en la Remolacha (Beta vulgaris L)

La remolacha presenta en su composicion compuestos nitrogenados hidrosolubles las
betalainas, que son potentes antioxidantes que brindan tonalidades rojas (Garcia et al.,
2012). Es wuna rica fuente de polifenoles que ejercen efectos terapéuticos,
antiinflamatorios y antioxidante (Wruss J y cols., 2015).

1.2.3.12. Compuestos fitoquimicos en la Fresa (Fragaria)

La fresa es un fruto rico en compuestos fendlicos, los principales son las antocianinas que
le dan su color caracteristico. Presentan una gran variedad de fitoquimicos que poseen
actividad contra el cancer, bloqueo de la iniciacion de la carcinogénesis, supresion de la
progresion y proliferacion de los tumores. Su consumo tiene un efecto potencial a la hora

de reducir el riesgo de enfermedades del corazon (Hannum S.M, 2004).
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1.2.4. Factores que afectan la estabilidad de las antocianinas

1.2.4.1. pH

El pH afecta y degrada las antocianinas, la sal de flavilio es estable solo en condiciones
acidas. Se transforma en una base quinoidal cuando el pH es alto, formando el

clorofenol que es un compuesto coloreado (Laleh, 2006).

1.2.4.2. Temperatura

El factor temperatura desestabiliza la estructura molecular de las antocianinas, se produce
una hidrolizacion en la estructura del 3-Glicosido, al aumentar este. La hidrozilacion del
anillo A, genera una produccion de chalconas que originan el color café (Laleh et al.,
2006).

1.2.4.3. Luz

En la biosintesis de antocianinas, la luz es considerado el factor externo mas importante,
originando una fotoactivacion y activacion indirecta de las enzimas involucradas en las

rutas metabolicas para la formacion de estos pigmentos (Contreras et al., 2014).

1.2.5. Actividad antioxidante

Poseen la capacidad de actuar como antioxidantes, ya que su estructura quimica dona
radicales libres a los &tomos de hidrdgeno o electrones. De acuerdo al nimero, posicién
y conjugacion de los grupos hidroxilo, esta capacidad se verd afectada, debido a la
resistencia al desapareamiento de los electrones por su desplazamiento (Kuskoski,
Asuero, Garcia-Parilla, Troncoso, & Fett, 2004).

1.2.6. Importancia de las antocianinas

Presentan varios efectos terapéuticos, como la propiedad antioxidante, actia en la
prevencion de diferentes patologias (Cruz, Chedier, Peixoto, Fabri, & Pimenta, 2012),
presenta beneficios como el control de lipidos, secrecion de insulina y efecto

vasoprotector (Aguilera, 2009).
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Constituyen uno de los grupos mas extensos de colorantes en las plantas y al no ser
toxicos sustituyen colorantes y aditivos sintéticos (Khoo, Azlan, Tang, & Lim, 2017).
Resulta factible su incorporacion en sistemas alimenticios acuosos como colorantes
vegetales esto gracias a sus propiedades hidrosolubles (Arrazola, Herazo, & Alvis,
2014b).

Jiménez, Castillo, Azuara, & Beristain (2011) Los extractos de plantas con colores
caracteristicos, tienen en su composicion antocianinas y compuestos fendlicos que le
brindan la actividad antioxidante, y su extraccion se ve influenciada por el disolvente

usado.

Debido a los atributos que presentan las antocianinas como: colorantes y antioxidantes,
resultan de gran interés el estudio de procedimientos para el proceso de extraccion,
permitiendo el empleo del extracto en aplicaciones tecnologicas, para formulaciones en
la industria alimentaria (Moldovan B, David L, Chigbora C, 2012).

1.3. Objetivos
1.3.1. Obijetivo General

Desarrollar una revision mediante evidencia cientifica sobre las fuentes naturales de

origen vegetal para la obtencion de antocianinas.

1.3.2. Objetivos Especificos

Identificar las propiedades funcionales de las antocianinas como efectos terapeuticos
(antioxidantes) en la disminucién de enfermedades o fuente de colorantes naturales en

la elaboracion de alimentos.

Compilar los métodos de obtencidén de antocianinas reportados por la literatura
cientifica actual.
Analizar la estabilidad de las antocianinas frente a diferentes factores: cambio de

temperatura, tiempo de extraccion, etc.
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CAPITULO II

METODOLOGIA
2.1.Investigacion bibliogréafica

La metodologia empleada para el presente trabajo trata de una revisién sistematica o
investigacion bibliografica en la que se describen las principales caracteristicas de los
trabajos y revisiones realizados acerca de la obtencion de antocianinas de fuentes
naturales de origen vegetal. Este andlisis parte de una revision previa de trabajos,
actualizandolo con los estudios publicados. Se utiliz6 distintas herramientas de bdsqueda

y recursos de informacion en las principales bases de datos bibliograficas disponibles.

2.1.1. Base de datos de investigacion cientifica

Se realizé por medio de diferentes articulos cientificos concretamente: SCIELO,
SCOPUS, base de datos de investigacion cientifica (Science Direct, Web of Science).
Los documentos utilizados en esta revision se obtuvieron en formato PDF para
vincularlos con una aplicacion que permita gestionar referencias bibliogréaficas en
este caso MENDELEY con estilo APA 62 Ed.

2.1.2. Libros electronicos

Este tipo de fuentes de investigacion es una herramienta esencial ya que actualmente
es la manera en la que el lector facilita sus diversas investigaciones. La informacion
permitio generar nuevas aplicaciones y actualizaciones de estudios realizados desde

afios atrés.

2.1.3. Trabajos Fin de Estudios
Los trabajos de Fin de Estudios (Tesis, Revisiones bibliograficas, investigaciones y
proyectos) tomando en cuenta en especial el &mbito nacional como son: El
repositorio de la Universidad técnica de Ambato, esto permitié realizar

investigaciones actuales para la presente investigacion.
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2.2.Andlisis documental

En la presente revision bibliografica se tomaron en cuenta articulos que describen
diferentes campos de estudio generales, parametros a controlarse y métodos

aplicados.

2.2.1. Extraccion

Los métodos de extraccion varian para cada aplicacion concreta. Las condiciones
vienen dadas por diferentes factores, que influyen en la concentracion de
antocianinas extraidas y en la estabilidad de las mismas, como relacion solido-
liquido, temperatura de exposicion, tiempo de extraccion, tipo y concentracién de
disolvente (Bridgers et al., 2010).

La extraccion de antocianinas se lleva a cabo generalmente con disolventes como
metanol o etanol conteniendo una pequefia cantidad de acido por lo general HCI (15
%, 1 mol/l) formando el cation flavilio, aumentando su estabilidad en un medio
altamente acido, no existe diferencias significativas en eficiencia o absorbancia

(cantidad de antocianinas) entre metanol y etanol (Abdel-Aal y Hucl, 2003).

El etanol se considera un medio de extraccion seguro, debido a su baja toxicidad
empleado generalmente en la industria alimenticia y ensayos clinicos, existe también
el aislamiento de antocianinas mediante extraccion a base de agua se considera una
forma mas ecoldgica a pesar de no ser utilizado con frecuencia. La extraccion
subcritica a base de agua es uno de los métodos que se han probado para la extraccion
de antocianinas de las bayas. Esta técnica de extraccion utiliza agua acidificada (0,01
% de HCI, pH ~ 2,3) que se somete a altas temperaturas entre 110 y 160 °C bajo una
presion constante de 40 bar (Rey JW, Grabiel RD, Wightman JD., 2003).
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2.2.2. ldentificacion y Deteccidn

Para la caracterizacion de antocianinas las propiedades espectrales son generalmente
las méas utilizadas. Para identificar y cuantificar antocianinas, la técnica usada de
manera regular es el analisis espectrométrico UV, donde el espectro de absorcion de
las antocianinas depende del pH. La absorciébn méaxima varia segun el tipo de
antocianina que va desde 520-540 nm en la region visible, esta longitud de onda es
la mas usada en la medicion espectrofotométrica de antocianinas (Horbowicz et al.,
2008).

Existen otros métodos ademas de la separacion e identificacion de las antocianinas,
la cuantificacidn de estos compuestos se realiza por cromatografia. La cromatografia
liquida de alta resolucion es el método mas utilizado en la cuantificacion de
antocianinas, ultimamente la cromatografia de gases se ha aplicado para la

cuantificacion de las mismas (Petersson EV., 2009).
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Anélisis y discusion de los resultados

A partir de diversas fuentes de origen vegetal, se pueden obtener las antocianinas (Francis
& Markakis, 1989; Skrede, Wrolstad, & Durst, 2000).

Para la extraccion de antocianinas, el método empleado debe ser el mas adecuado para
cada aplicacion. Existen factores en el proceso de extraccion que influyen en la
estabilidad de las antocianinas, tales como relacion solido-liquido, temperatura, tiempo,
tipo de disolvente y concentracion de disolvente (Bridgers et al., 2010, citado por Zapata
et al. 2014), debido a que las antocianinas son compuestos de polaridad intermedia, es
importante tomar en cuenta la naturaleza del disolvente Telenchana Pérez, E. V. (2019)

Para garantizar eficiencia en el proceso de extraccion, purificacién y empleo de las
antocianinas como principio activo gracias a sus beneficios viables para la salud por su
capacidad antioxidante, es sumamente vital identificar los factores que garantizan su

estabilidad y los mecanismos que intervienen en su degradacion (Zapata et al. 2014).

3.2.Importancia de las antocianinas

Utilizando modelos in vitro e in vivo, varios estudios han demostrado los efectos
benéficos de compuestos polifendlicos, enfocados principalmente a la salud humana
siendo evidente la capacidad antioxidante de las antocianinas al capturar radicales libres
(Wang, Cao, & Prior, 1997). La proteccion contra enfermedades de tipo coronario, debido
a la capacidad de inhibir la agregacion de plaquetas y la peroxidacién de lipidos (Kes &
Basi¢-Juki¢, 2009). Las antocianinas presentan actividad anticarcinogénica,

disminuyendo la funcion de los adipositos (Chem, 2008).
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3.1.1. Influencia de los Parametros de Extraccién sobre el Contenido de
Antocianinas en la Papa Morada

3.1.1.1 Extraccidon de antocianinas de papa variedad Yana-shungo

La investigacion desarrollada por Aranda, 2018, establece que el mejor método para la
extraccion de antocianinas en la papa morada variedad Yana-shungo, es el propuesto por
AbdelAal & Hucl, 1999, donde se emple6 como solvente HCI (1 mol/l), relacion etanol-
HCI 85:15, relacién muestra disolvente 1:20, pH = 1, relacion solido liquido (1:8),
temperatura de extraccién 60 °C, tiempo de extraccién 15 minutos con agitacion. tomando

en cuenta estas tres variables (Aranda NUfez,2018).
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Figura 3. Efectos con los parametros optimizados para la extraccion de antocianinas de papa
variedad Yana-shungo (Aranda Nufiez,2018).

En la figura 1 se muestran los efectos con los parametros optimizados para la extraccion
de antocianinas de papa variedad Yana-shungo, realizada por Aranda Nufiez,2018. Donde
se evidencia que, considerando las variables en las siguientes condiciones, se optimiza el
proceso de extraccion: relacion 1:20 harina-disolvente, tiempo de extraccién 60 minutos,
a mayor tiempo se obtiene mayor cantidad de antocianinas en el extracto, la variable
temperatura fue de 67+0,5 °C, pasada esta temperatura el disolvente se evapora,
empleando estas condiciones se obtuvo la maxima concentracién de antocianinas siendo
esta de 87,5 mg/100 g (Aranda Nufiez,2018).

Segun Monteros et al., (2011), Yanashungo posee 98-385 mg/100 g de polifenoles dentro
de los que se encuentran las antocianinas, esta variedad es la que mayor contenido de
antocianinas posee, debido a la intensidad del pigmento morado que presenta en su

estructura.
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3.1.1.2 Extraccién de antocianinas de papa nativa variedad

Solanum de pulpa azul

En la investigacion desarrollada por Juli Mamani & Arias Jordan, E, 2011, se dio la
extraccion de antocianinas de la papa nativa del género Solanum de pulpa azul y roja, a
partir del procedimiento descrito por Giusti y Wrolstad, 2005, los disolventes empleados
fueron acetona y etanol, permitiendo extraer a partir de los clones de papa nativa
liofilizada las antocianinas, se emple6 cloroformo para aislar y purificar parcialmente el

pigmento.
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Figura 4. Concentracién de antocianinas en dos clones de papa nativa, mediante la variacion de
solventes y pH (Juli Mamani & Arias E, 2011).

En la Fig 2. Se puede apreciar que la acetona permitié obtener una mayor eficiencia en la
extraccion de los tubérculos de papa, comparado con los otros solventes empleados, la
papa nativa morada presenta una concentracion de antocianinas (80,44 mg/100 g MF).
Para garantizar la extraccion de antocianinas, es necesario la creacion de un medio
moderadamente polar, mediante el empleo de agua en combinacion con otros disolventes

organicos (acetona) (Chirinos et. al., 2006).

Mediante una investigacion realizada por Segura (2004), donde se evidencia que los
genotipos de papas nativas que presentan mayores concentraciones de antocianinas, son
los que presentan pigmentacion morada, con valores entre 58,76 y 79,89 mg de cianidin-
3-glucdsido/100 g MF. Existen varios factores que determinan la cantidad de antocianinas
en las papas de color, el genotipo, las condiciones del ambiente de produccion, la
interaccion entre los dos factores, estableciendo la posibilidad de mejorar la cantidad de
estos metabolitos, mediante mejoramiento genético y caracterizacion (Bonierbale et al.,
2004).
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Mediante un analisis de las dos investigaciones realizadas para la extraccion de
antocianinas de la papa morada, se pudo establecer que el método expuesto por AbdelAal
& Hucl, 1999 (Método 1), y empleado en la investigacion de Aranda Nufiez, 2018,
utilizando como solvente una relacion etanol-HCI y como materia vegetal la papa
variedad Yana-shungo es el que obtuvo mejores resultados, en cuanto a la concentracién

de antocianinas 87,5 mg/100 g.

3.1.2. Influencia de los Parametros de Extraccion sobre el Contenido de
Antocianinas en la Berenjena
3.1.2.1 Extraccion de antocianinas de la berenjena (Solanum

melongena L)

En la investigacion realizada por Alvis Armando, Arrazola Guillermo y Herazo Irina,
2014, se empled las siguientes condiciones para la extraccion de antocianinas a partir de
la berenjena, empleando como disolvente Etanol (50 - 90 % v/v), el tiempo de extraccion
(4 - 12 h) y la temperatura de extraccion (30 a 60 °C) (Olaya et al. 2009; Todaro et al.
2009; Martinez 2009). Las mejores condiciones de extraccion para la presente
investigacion fueron con 53 % de disolvente (Etanol), tiempo de 3 horas y temperatura
de 29 °C obteniendo un contenido de antocianina de 115 mg/100 g en la cascara de

berenjena.
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Figura 5. Andlisis de contenido de antocianinas de la berenjena por cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC) (Alvis A, Arrazola G y Herazo I, 2014).

En contenido de antocianinas en la presente investigacion se analiz6 por cromatografia
liquida de alta resolucion (HPLC). En la Fig 3, se puede apreciar la Cuantificacion del
contenido de antocianinas del extracto (Todaro et al, 2009), para lo cual se emple6 una

columna RP-18, la longitud de onda de deteccion de 525 nm, la temperatura de 25 °C,
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como fase movil acetonitrilo y agua conteniendo 1 % de acido férmico (Durst y Wrolstad
2001; Todaro et al. 2009).

Todaro et al. (2009) se identifico tres tipos de antocianinas en la cascara de berenjena,

dentro de las que predominan delfinidina-3-rutinésido.

3.1.2.2 Extraccion de antocianinas de la berenjena (Solanum

melongena L)

En la investigacion realizada por Alvis Armando, Arrazola Guillermo y Herazo Irina,
2013, que consistia en la extraccion de las antocianinas a partir de la berenjena morada,
considerando las siguientes variables: el etanol acidificado con acido ortofosférico, como
solvente (etanol 50-90 % v/v), el tiempo de extraccion (4 a 12 horas) y una temperatura
de extraccion (30 a 60 °C) (Todaro et al., 2009; Martinez, 2009).

Los autores de esta investigacion establecieron que las mejores condiciones de extraccion
para la obtencion de una mayor concentracion de antocianinas fueron: Como solvente
Etanol al 50 %, tiempo de extraccion de 4 horas y temperatura de extraccién de 30 °C,
obteniendo a partir de la cascara de berenjena una concentracion de 62 mg/100 g. La
investigacion realizada por Todaro et al. (2009), donde se obtuvo un resultado de

antocianinas de 76,44 mg/100 similar al encontrado en la investigacion antes descrita..

Antcaninas (mg/100g)
3
&
3
Antosianinas (mg/100g)

/ \‘r
BPry o 4 /j

B: Temperawras ('C) ~ 0.00 1200

Figura 6. Concentracién de antocianinas a partir del extracto de berenjena morada, mediante el
empleo de una combinacion de variables: temperatura de extraccion y tiempo de extraccion;
temperatura de extraccion y concentracion solvente (Alvis A, Arrazola G y Herazo I, 2013)

En la Fig.4, mediante el modelo de superficie de respuesta, se pudo apreciar como las
variables de tiempo y temperatura influyen significativamente en el proceso de extraccion

de antocianinas, a medida que el factor tiempo se incrementa, aumenta la capacidad de
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extraccion de compuestos activos: fendlicos y antocianos, siendo estos responsables de la
capacidad antioxidante (2002; Zheng et al., 2011).

Se han realizado varias investigaciones de fenoles presentes en diferentes variedades de
berenjena, por las variables que influyen en la extraccion de estos compuestos, es evidente
que los resultados no son similares (Akanitapichat et al., 2010; Luthria et al., 2010; Kwon
et al., 2008).

A partir de la investigacion realizada por Jung et al. (2011) empleando pulpa de berenjena
obtuvo una concentracién de 2,29 mg/100 g de antocianinas. Nisha et al. (2009) en su
investigacion reporta contenidos mas bajos de antocianinas en pulpa de berenjena, siendo
este de 0,76 mg/100 g en frutos de berenjenas moradas. En la investigacién realizada por
Gajewski et al. (2009), reporta que el contenido de antocianinas a partir de la cascara de

berenjena fue de 3,2 mg/100 g.

Al comparar las dos investigaciones es evidente que la realizada por Alvis Armando,
Arrazola Guillermo y Herazo Irina, 2014, es la que obtuvo mayor concentracion de
antocianinas una concentracion de 115 mg/100 g en la cascara de berenjena, empleando

como solvente (Etanol).

3.1.3. Influencia de los Parametros de Extraccién sobre el Contenido de
Antocianinas en el Maiz Morado

3.1.3.1 Extraccion de antocianinas del Maiz Morado (Zea mays L)

En la investigacion realizada por Manzano (2016) para la obtencion de antocianinas
empleando como materia vegetal la coronta de Maiz Morado, se empled las siguientes
variables para el proceso de extraccion: etanol acidificado al 20 % como, aplicando una
relacion de 1:160 y 1:80 (M/V), la temperatura de extraccion fue de 50 °C y 90 °C y el
tiempo de extraccion de 1y 3 horas en un termostato. Permitiendo identificar y garantizar

el método mas efectivo de extraccion.
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Figura 7. Extraccién de antocianinas (mg/g) a partir del estudio de variables: concentracién de
solvente, temperatura y tiempo de extraccién (Manzano, 2016).

Las variables que garantizaron la optimizacién en la extraccién de antocianinas,
empleando como materia vegetal la coronta del Maiz Morado (Zea mays L) que
permitieron obtener los mejores resultados fueron: una relacion material vegetal-volumen
de solvente de etanol 1:80 (M/V), un tiempo de 1 hora y 90 °C como temperatura de
extraccion. Logrando una concentracion de 18,79 mg/100 g de coronta, con un porcentaje
de rendimiento de 1,879 %. Se puede evidenciar que la combinacion de las variables
empleadas (tiempo de extraccion y temperatura) y (material vegetal-volumen de
solvente), influyen el proceso de extraccion de antocianinas a partir de la coronta del Maiz

Morado.
3.1.3.2. Extraccion de antocianinas del Maiz Morado (Zea mays L)

En la investigacion realizada por Rafael Sanchez, E. (2017) para la obtencion de
antocianinas empelando como materia vegetal la coronta de Maiz Morado, se empleo las
siguientes variables: los tiempos de extraccion de 30 y 60 min, como disolvente agua

destilada y etanol al 20 %, las temperaturas de extraccion fueron de 50 y 70 °C.
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Figura 8. Optimizacién de las variables para la concentracion de antocianinas totales de la

coronta de maiz morado (Sanchez Rafael, E. 2017).
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En la Fig 6, que corresponde a la concentracion de antocianinas totales de la coronta de
maiz morado, a partir de la investigacion realizada por Rafael Sanchez, E. (2017) donde
se evidencio que las mejores condiciones para la extraccion de una mayor concentracion
de antocianinas fueron de (8,74 mg/100 g) empleando las siguientes variables, como
disolvente en una concentracion del 20% el etanol, 50 °C  fue la temperatura de

extraccion 50 °C y 60 min el tiempo de extraccion.

Existen varias investigaciones de las condiciones de extraccion de antocianinas en la
coronta de maiz morado. La investigacion realizada por Medina (2012), establece que
104,36 mg / 100 g de muestra, es la mayor cantidad de antocianinas obtenidas a partir de
la coronta de Maiz, a partir de un estudio realizado por Almeida (2012), donde se obtuvo
un 3,2 % de rendimiento. Gorriti et al. (2009) en su investigacion obtuvo una
concentracion de antocianinas 47,98 mg/100 g a partir de la coronta. Son varios los
factores que influyen en la variacion de la concentracion de antocianinas en las diferentes
investigaciones, la variedad de maiz utilizada, el alto porcentaje de humedad de la coronta

o incluso el lugar donde fue recolectada la muestra.

Al analizar los dos estudios de la extraccion de antocianinas de la coronta de maiz
morado, se pudo evidenciar que el mejor método fue el empleado por Manzano (2016)
donde se emplea estas variables para optimizar la extraccion: como disolvente etanol en
una relacién 1:80 (M/V), el tiempo de extraccion de 1 hora y la temperatura de extraccion

de 90 °C,, obteniendo una concentracién de 18,79 mg/100 g de coronta.

3.1.4. Influencia de los Parametros de Extraccion sobre el Contenido de
Antocianinas en la Col Morada

3.1.4.1. Extraccién de antocianinas de la Col Morada (B. oleracea)

En la investigacion realizada por Ramos, E. (2019), sobre el proceso de extraccion de
antocianinas en la Col Morada (B. oleracea) se considero los siguientes parametros para
evaluar las mejores condiciones de extraccion: El solvente empleado en proporcion 85:15
fue el etanol a una concentracion del 96 % combinado con &cido clorhidrico 1 mol/l, a
partir de una relacién (1:20, 1:25 y 1:30) se empled las variables masa de material vegetal
— volumen de disolvente, los tiempos de extraccion 60, 90 y 120 min y la temperatura de

extraccion empleada fue de 70 °C
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Figura 9. Optimizacion de las variables para la extraccion de antocianinas totales de la Col
Morada (B. oleracea) (Ramos E., 2019).

En la Figura 7, se puede evidenciar la optimizacion de las variables para la extraccion de
antocianinas totales en la Col Morada (B. oleracea) a partir de la investigacion realizada
por Ramos, E. (2019), donde se observa que las condiciones Optimas para la extraccion de
una mayor concentracion fueron: la relacion material vegetal: volumen de disolvente 1:20
empelando como solvente etanol al 96 % en combinacion con éacido clorhidrico 1
mol/l, tiempo de extraccion 120 min y la temperatura empleada 70 °C, alcanzando una

concentracion de 13,16 mg/100 g.
3.1.4.2 Extraccion de antocianinas de la Col Morada (B. oleracea)

En la investigacion realizada por Valencia Jesus (2015), sobre el proceso de extraccion
de antocianinas a partir de la col morada (B. oleracea) se considerd los siguientes
pardmetros para evaluar las mejores condiciones de extraccion: HCI, HsPOs, acido
acetico y &cido citrico. Se emplearon las concentraciones 0,05 mol/Il, 0,1 mol/I, 0,2 mol/I
y 0,4 mol/l. Proporcion 1:2 sélido: liquido, por un lapso de 24 h'y 25 °C.
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Concentracion de antocianinas mg/mL
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005
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Figura 10. Optimizacion de las variables para la extraccion de antocianinas totales de la Col
Morada (B. oleracea) (Valencia, 2015).
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En la Fig.8 se pueden evidenciar los resultados de la concentracion de antocianinas de la
Col Morada (B. oleracea) a partir de la investigacion realizada por Valencia (2015) donde
se observa que las condiciones Optimas para la extraccion de una mayor concentracion
fueron: como solvente HCI, una concentracion de 0,05 mol/l la relacion material vegetal:
volumen de disolvente 1:20 tiempo de extraccion 24 h'y la temperatura empleada 25 °C,

obteniendo una concentracion de 7,38 mg/100 g.

Al analizar los dos estudios de la extraccion de antocianinas a partir de la Col Morada (B.
oleracea), se establece que la investigacion realizada por Ramos, E. (2019), donde se
considerd las siguientes variables como solvente etanol al 96 % en combinacion con &cido
clorhidrico 1 mol/l, tiempo de extraccién 120 min y la temperatura empleada 70 °C,

alcanzando una concentracién de 13,16 mg/100 g.

3.1.5. Influencia de los Parametros de Extraccion sobre el Contenido de
Antocianinas en la Remolacha
3.1.5.1. Extraccion de antocianinas de la Remolacha (Beta

vulgaris)

En la investigacion realizada por Cazorla G. (2018) sobre el proceso de extraccién de
antocianinas en la Remolacha (Beta vulgaris), se considero los siguientes pardmetros para
evaluar las mejores condiciones de extraccion: se emple6 como materia vegetal cuatro
tipos diferentes de muestra (hojas, pulpa, cascara y cascara + pulpa) dos porcentajes de

etanol al 70 % y 95 %, 4 °C durante 24 horas y 48 horas respectivamente.

En la extraccion realizada se obtuvo que el mayor contenido de betalainas analizadas se
encuentran presentes en las hojas de la remolacha, un porcentaje de etanol del 95 %, una
temperatura de 4 °C, un tiempo 24 horas, obteniendo un contenido de 8,4 mg/100 g.

3.1.5.2. Extraccion de antocianinas de la Remolacha (Beta

vulgaris)

En la investigacion realizada por Macias Candelario, R, 2019, sobre el proceso de
extraccion de antocianinas en la Remolacha (Beta vulgaris), se considero los siguientes
parametros para evaluar las mejores condiciones de extraccion, se empled remolacha

molida para realizar extracciones con diferentes soluciones acuosas (etanol al 50 % vy
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acetona al 60 %), en diferentes momentos (15 y 60 min), utilizando diferentes volimenes

de la solucidn de extraccion (25 y 50 ml).

A partir de la presente investigacion, donde se observa que las condiciones Optimas para
la extraccion de una mayor concentracion fueron: un tiempo de extraccion de 15 minutos
fue suficiente, 50 ml de disolvente de extraccidn y acetona al 60 %. Obtenido en el

presente estudio una concentracion de 136 mg/100 g.

Al analizar los dos estudios de la extraccién de antocianinas a partir de la Remolacha
(Beta vulgaris), se establece que la investigacion realizada por Macias Candelario, R,
2019, donde se considerd las siguientes variables como solvente acetona al 60 %, un
tiempo de extraccion de 15 minutos fue suficiente, 50 ml de disolvente de extraccion,
obteniendo una concentracion de 136 mg/100 g.

3.1.6. Influencia de los Parametros de Extraccion sobre el Contenido de
Antocianinas en el Capuli

3.1.6.1 Extraccion de antocianinas en el Capuli (Prunus serotina)

Segun la investigacion realizada por Chalan L. (2019) sobre el proceso de extraccion de
antocianinas en el Capuli, se considero los siguientes parametros para evaluar las mejores
condiciones de extraccion: la materia vegetal en estado fresco/ congelado y tres tipos
diferentes de muestra: céascara, pulpa y semilla. la relacion del disolvente 85:15
(Etanol/0,1 mol/l HCI) segun el procedimiento descrito por Hucl & Abdel, 1999 con
algunas modificaciones, un rango de temperatura de 68 °C a 72 °C y el tiempo empleado

fue de 1 hora.
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Figura 11. Variacion del contenido de antocianinas en la céscara de capuli en estado fresco y
congelado (Chalan, L. 2019).

En la Fig 11, se puede apreciar la variacion del contenido de antocianinas en el capuli, a

partir de la investigacion realizada por Chalan, L. (2019), se evidencié que las
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antocianinas monoméricas a partir de cascaras liofilizadas de capuli en estado fresco
contienen un elevado contenido de antocianinas resultando en una concentracion

promedio de 402,39 mg/g, 72 °C y el tiempo empleado fue de 1 hora.
3.1.6.2 Extraccion de antocianinas en el Capuli (Prunus serotina)

En base a la investigacion realizada por Mejia A. (2019) sobre el proceso de extraccion
de antocianinas en el Capuli, se consider6 los siguientes parametros para evaluar las
mejores condiciones de extraccion: La variable de relacion fue la combinacion de los
siguientes factores: el tiempo de extraccion y la masa del material vegetal/volumen del
disolvente. En una proporcion de 85:15, se us6 una mezcla de etanol al 96 % con &cido

clorhidrico concentrado y la temperatura de 70 °C

AcRelacian MWD

a 5 ¥ 15 20 25
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Figura 12. Combinacién de variables que intervienen en la optimizacién de la extraccion de

antocianinas del capuli (Mejia A., 2019)

En la Figura 12. Se puede apreciar la combinacién de las variables que intervienen en la
optimizacion de extraccion de antocianinas del capuli, a partir de la investigacion
realizada por Mejia A. (2019). Donde se aprecia que la interacciéon de los factores
(tiempo) y (relacion masa con el disolvente) afectan los resultados experimentales en
menor proporcién, analizando que con un tiempo de interaccion de 2 horas entre el
material vegetal con el disolvente con una relacién 1/30 se obtuvo una concentracion

méxima de antocianinas 32,749 mg/100 g de material vegetal.

Al analizar los dos estudios de la extraccion de antocianinas a partir del Capuli (Prunus
serotina) se pudo apreciar que la investigacion realizada por Chalan, L. (2019) a partir de
una relacién del disolvente 85:15 (Etanol/0,1 mol/l HCI), como material vegetal las
cascaras liofilizadas de capuli en estado fresco, una temperatura de 72 °C y el tiempo
empleado fue de 1 hora obteniendo una concentracion de 402,391 mg/g.
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3.1.7. Influencia de los Parametros de Extraccion sobre el Contenido de
Antocianinas en los Arandanos
3.1.7.1 Extraccion de antocianinas en los Arandanos (Rubus idaeus
L)

En base a la investigacion realizada por Ludefia, F, et al (2019). sobre el proceso de
extraccién de antocianinas en los Arandanos, se considero los siguientes parametros para
evaluar las mejores condiciones de extraccion: Se mezcld una relacion 1:3 materia prima
g/disolvente g, donde el solvente fue una mezcla de 50 % agua y 50 % etanol, la

temperatura fue de 36,6 °C con un tiempo de agitacion de dos horas.

En la prueba sdlido-liquido se obtuvo al momento de cuantificar la cantidad de
antocianinas un total de 10,32 mg/100 g, cianidina-5-glucosidico.

3.1.7.2 Extraccion de antocianinas en los Arandanos (Rubus idaeus
L)

En base a la investigacion realizada por ZAPATA, L., et al (2014). sobre el proceso de
extraccién de antocianinas en los Arandanos, se considero los siguientes parametros para
evaluar las mejores condiciones de extraccion: empleando una combinacién como
solvente de extraccion entre etanol acidificado con &cido citrico al 1 %, una proporcion
de 1:3 kg/kg materia prima/solvente, 2 h fue el tiempo de extraccion y la temperatura de

extraccién de 36 °C, obteniendo 70,32 mg/100 g, de antocianinas totales.

Al analizar los dos estudios de la extraccion de antocianinas a partir de los Arandanos
(Rubus idaeus L) se pudo apreciar que la investigacion realizada por ZAPATA, L., et al
(2014), empleando las variables anteriormente mencionadas, es donde se obtuvo la mayor

concentracion de antocianinas siendo esta de 70,32 mg/100 g.

3.1.8. Influencia de los Parametros de Extraccion sobre el Contenido de
Antocianinas en la Mora de Castilla
3.1.8.1 Extraccién de antocianinas en la Mora de Castilla (Rubus

glaucus)

En base a la investigacion realizada por Ramirez, M (2006) sobre el proceso de extraccion
de antocianinas en la mora de castilla se consideré los siguientes parametros para evaluar

las mejores condiciones de extraccion: como disolvente se utilizd6 metanol, 1,852 g de
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frutos de mora de Castilla triturada en metanol absoluto acidulado con 1 % de &cido

citrico, durante 72 horas, controlando la temperatura.

El contenido de antocianinas totales encontrado en el extracto de mora de Castilla, en la
investigacion realizada por Ramirez, M (2006) fue de 147,80 mg/100 g cianidina-3-
glucésido, empleando los parametros anteriormente mencionados, estudios realizados por
Xueming Liu, en 2004, establecen que la antocianina es el metabolito secundario

mayoritario en mora.

3.1.8.2 Extraccién de antocianinas en la Mora de Castilla (Rubus

glaucus)

En la investigacion realizada por Bastidas, V. (2019) sobre el proceso de extraccion de
antocianinas en la mora de castilla se consider¢ los siguientes parametros para evaluar las
mejores condiciones de extraccion: una relacion sélido-liquido (mora liofilizada y EtOH:
HCI 1 mol/I; relacién 85:15), relacion 1:20, con una temperatura de 68 °C durante 60 min.
Obteniendo un volumen final de extracto concentrado de antocianinas de 100 ml con un
contenido de 300,5 mg/100 g.

Las variaciones en el contenido total de antocianinas en frutos de mora se deben al clima,
la altura, el area de produccion y la especie que se trabaje. Los resultados obtenidos
permiten inferir que este extracto presenta una importante capacidad colorante y
antioxidante (Pérez, 2003).

Al analizar los dos estudios de la extraccion de antocianinas a partir de la mora, se pudo
establecer que la investigacion desarrollada por Bastidas, V. (2019) empleando como
solvente EtOH: HCI 1 mol/L en relacién 1:20, ml, es la que mayor contenido de sélidos

totales proporciona con un contenido de 300,5 mg/100 g.

3.1.9. Influencia de los Parametros de Extraccion sobre el Contenido de
Antocianinas en la Manzana
3.1.9.1 Extraccion de antocianinas en la Manzana (Malus

domestica)

Segun la investigacion realizada por Arencibia, J. (2018) sobre el proceso de extraccion
de antocianinas en la Manzana (Malus domestica) se considero los siguientes parametros

para evaluar las mejores condiciones de extraccion: Los extractos se obtuvieron por
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maceracion a temperatura ambiente con agitacion ocasional y adicion de 0,5 % (m/v) de
acido citrico para obtener una disolucion hidroalcoholica acidificada. Al término del

tiempo de extraccion de cada una de las corridas, la mezcla resultante se filtré y se
desecho el residuo sélido

a)

Rendimiento de extracchin de
antockaninos (

Figura 13. Influencia de los factores que intervienen en la optimizacion de la extraccion de

antocianinas Rendimiento de extraccion de antocianinas en la Manzana (Malus domestica)
(Arencibia J., 2018)

En la Figura 14. Se puede apreciar la influencia de los factores que intervienen en la
extraccion de antocianinas en la Manzana (Malus domestica), a partir de la investigacion
realizada por Arencibia, J. (2018), las condiciones 6ptimas de extraccion fueron 90 % de
etanol acidificado al 0,5 % con acido citrico, 24 h como tiempo de extraccion y relacion

masa/disolvente de 1 g por cada 5 mL. El extracto presenté un valor de rendimiento de
extraccion de antocianinas 320 mg/100 g.

Al analizar los dos estudios de la extraccion de antocianinas en la Manzana (Malus
domestica), se pudo establecer que la investigacion realizada por Arencibia, J. (2018) es

la més dptima para la extraccion de antocianinas, generando un rendimiento del 320
mg/100 g, mediante la extraccion de etanol con acido citrico.

3.1.10. Influencia de los Parametros de Extraccién sobre el Contenido de
Antocianinas en las Uvas (Vitis vinifera)

3.1.10.1 Extraccion de antocianinas en las Uvas (Vitis vinifera)

Segun la investigacion realizada por Paredes, H. (2019) sobre el proceso de extraccion de
antocianinas en las Uvas (Vitis vinifera), se considerd los siguientes parametros para

evaluar las mejores condiciones de extraccion: se empled dos muestras de extraccion
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(licuado y extractado), se considerd tres temperaturas (35, 40 y 45 °C) y tres tiempos (10,
20y 305s).

mg\lwseugu!vmw

Figura 14. Influencia de los factores que intervienen en la optimizacion de la extracciéon de
antocianinas en la Uvas (Vitis vinifera) (Paredes, H. 2019)

La Figura 15, muestra la influencia de los factores que intervienen en la optimizacion de
la extraccion de antocianinas en la Uvas (Vitis vinifera), basados en la investigacion
realizada por Paredes, H. (2019), donde se observa que a partir de la temperaturade 40
°C y utilizando el método de licuado la extraccién es mayor, garantizando una cantidad
adecuada de antocianinas y otros componentes, por un tiempo de 30 segundos donde se

obtuvieron 23,19 mg/100 g de antocianinas a partir de la pulpa de uva Isabella.
3.1.10.2 Extraccion de antocianinas en las Uvas (Vitis vinifera)

Segun la investigacion realizada por Huapaya G.(2018). sobre el proceso de extraccion
de antocianinas en las Uvas (Vitis vinifera), se consider6 los siguientes pardmetros para
evaluar las mejores condiciones de extraccion: se empled el método de difusion; con un
disolvente (etanol de 96°) a diferentes tiempos ultrasonido (10, 20, 30 min.), a 40, 50, 60
°C, con tres tiempos de extraccion (20, 40, 60 minutos), diferentes pH (1, 2,3), con una

relacion materia prima solvente de (1:10, 1:15, 1:20) y diferentes tipos de acidos (citrico,
fosforico).
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Figura 15. Cuantificacion de Antocianinas Monoméricas en la Uvas (Vitis vinifera) respecto a
los 18 Tratamientos (Huapaya G. 2018).

En la Fig 16. Se puede apreciar la influencia de los factores que intervienen en la
extraccion de antocianinas en la Uvas (Vitis vinifera), a partir de la investigacion realizada
por Huapaya G. (2018). El tratamiento con mayor rendimiento fue el T17 con 84,6 + 0,46
% Cianidina 3 glucosido/100 g de muestra, las variables empleadas fueron las siguientes:
tipo de &cido: fosfdrico, tiempo de ultrasonido: 10 min, tiempo de extraccion: 60 min,
pH:2, temperatura de extraccion: 50 °C, MP: Disolvente: 1:10 m/v.

Al analizar los dos estudios de la extraccion de antocianinas en la Uvas (Vitis vinifera) se
pudo establecer que la investigacion realizada por Huapaya G. (2018), a partir del empled
del método de difusion y empleando las variables anteriormente mencionadas, se generd
la mayor concentracion de antocianinas con un rendimiento fue el T17 con 84,6 + 0,46 %

Cianidina 3 glucosido/100 g de muestra.

3.1.11. Influencia de los Parametros de Extraccion sobre el Contenido de
Antocianinas en las Fresas (Fragaria).
3.1.11.1 Extraccién de antocianinas en las Fresas (Fragaria)

A partir de la investigacion realizada por Avila M. (2019) sobre el proceso de extraccion
de antocianinas en las Fresas se considerd los siguientes parametros para evaluar las
mejores condiciones de extraccion: el extracto de la fresa liofilizada contra la fresa secada
al horno, como solventes etanol, metanol y mezclas metanol-agua la relacion (50/50,
60/40, 75/25, 40/60 y 25/75) y etanol-agua (50/50, 60/40, 75/25, 40/60 y 25/75).

Donde se evidencié que la fresa liofilizada presenta mayor rendimiento y el mejor
solvente en la extraccion fue la combinacion de metanol-agua, con una concentracion de
75/25, generando una mejor estabilidad, encontrando una concentracion de 35,1 mg de

cianidina 3-glucdésido por 100 g de fruto fresco de fresa.
3.1.11.2 Extraccidn de antocianinas en las Fresas (Fragaria).

A partir de la investigacion realizada por Chordi Barrufet, S. (2013), sobre el proceso de
extraccion de antocianinas en las Fresas se considerd los siguientes parametros para
evaluar las mejores condiciones de extraccion: 15 g de fresa'y 30 ml de metanol al 80%,
se centrifugd a 12500 rpm durante 15 minutos a 4°C. Finalmente, se filtrd y se obtuvo el
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extracto de fresa., obteniendo una concentracion de 371.4 mg equivalentes de acido

ascorbico/100g de muestra.

Al analizar los dos estudios de la extraccion de antocianinas en las Fresas (Fragaria), se
pudo establecer que la investigacion realizada por Chordi Barrufet, S. (2013), a partir del
empleo del método de extraccion sélido-liquido y empleando las variables anteriormente
mencionadas, se generd la mayor concentracion de antocianinas con una concentracion

de 371.4 mg equivalentes de acido ascorbico/100g de muestra.

3.1.12. Influencia de los Pardmetros de Extraccion sobre el Contenido de
Antocianinas en las Frambuesas (Rubus idaeus L.)
3.1.12.1 Extraccion de antocianinas en las Frambuesas (Rubus

idaeus L.)

En base a la investigacion realizado por Chavez C, (2016). sobre el proceso de extraccion
de antocianinas en las Frambuesas, se considerd los siguientes parametros para evaluar
las mejores condiciones de extraccion: como solvente se utilizé una solucion de metanol-
agua (20:80 v/v) y 5 g de frutos de frambuesa triturada, temperatura (35, 60 y 80 °C), y

tiempo de extraccion (30 y 60 min).

Medias de datos

Temperatura (°C) Tiempo (min)

A

0.85
0.80 4

Antocianinas totales (mg/g)

35 60 80 30 60

Figura 16. Influencia de los factores que intervienen para la optimizacion de la extraccion de

antocianinas de la frambuesa (Chavez C, 2016).

En la Fig 13. Se puede apreciar la influencia de los factores que intervienen en la
extraccion de antocianinas de frambuesa, a partir de la investigacion realizada por Chavez
C, (2016). Los parametros empleados fueron una solucién de metanol al 20 % del fruto
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de frambuesa, la temperatura de 80 °C y el tiempo de 30 minutos donde se alcanzo el

valor de 0,939 mg/g de fruta fresca.

Pefa et al., (2006) menciona que el contenido de antocianinas totales en frambuesa es
influenciado por el ambiente de produccion y la variedad; los valores de esta variable se
hallan entre 0,19 y 0,51 mg/g de fruta fresca.

3.1.12.2 Extraccion de antocianinas en las Frambuesas (Rubus
idaeus L)

En base a la investigacion realizado por Pefia-Varela, et al. (2006). sobre el proceso de
extraccion de antocianinas en las Frambuesas, se considerd los siguientes parametros para
evaluar las mejores condiciones de extraccion: 3 g de materia prima vegetal, como
solvente se afiadieron 20 ml de acido trifluoroacético (TFA) al 1 % en metanol, durante

24 h. Obteniéndose una concentracion de 51 mg/100 g.

El contenido de antocianinas totales en frambuesa es influenciado por el ambiente de

produccion y la variedad; de acuerdo con Antonnen y Karjalinen (2005).

Al analizar los dos estudios de la extraccion de antocianinas en las Frambuesas (Rubus
idaeus L) se pudo establecer que la investigacion realizada por Pefia-Varela, et al. (2006),
a partir del emple6 del método de extraccién solido-lioquido y empleando las variables
anteriormente mencionadas, es la que obtuvo mayor concentracion siendo esta de
concentracion de 51 mg/100 g.

Tabla 1. Factores que intervienen en la optimizacion de la extraccion de antocianinas
en diferentes especies vegetales.

Material Vegetal

Variables de Extraccion

Concentracién de
antocianinas

Papas pigmentadas variedad

Disolvente: etanol

87,5mg/100 g

(Yana Shungo) Relacion 1:20 (M/V)
t= 60 minutos
T=67+0,5 °C
Aranda Nufiez, C. 1. (2018)
Maiz Morado Disolvente: etanol 18,79 mg/100 g

(Zeamays L)

Relacion 1:80 (M/V)
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t=1 hora
T=90°C

Manzano Naranjo, P. A. (2016)

Col morada

(Brassica oleracea var. capitata f. rubra)

Disolvente: etanol + &cido clorhidrico

Relacién 1:20 (M/V)

t=120 min

T=70°C

13,16 mg/100 g

Ramos Lalaleo, E. C. (2019)

Capuli

(Prunus salicifolia)

Disolvente:(Etanol/0.1N

Relacion: 85:15 (M/V)

t=1 hora

T=72°C

HCI) 402,39 mg/100 g

Chalan Analuisa, L. C. (2019)

Berenjena

(Solanum melongena)

Disolvente: etanol

Relacion: 85:15 (M/V)

t= 3 horas

T=29 °C

115 mg/100 g

Alvis A, Arrazola G y Herazo I, 2014

Aréandanos

(Vaccinium myrtillus)

Disolvente: 50% agua y 50% etanol

Relacion: 1:3(M/V)
t= 2 horas

T=36,6 °C

70,32 mg/100 g

ZAPATA, L., Heredia, A. M., Quinteros, C. F., Malleret, A. D., Clemente Polo, G., & Carcel Carrién,

J. A. (2014).
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Mora de Castilla

(Rubus glaucus benth)

Disolvente: EtOH: HCI 1 mol/L
Relacion: 1:20 (M/V)
t= 60 min
T=68 °C

300,5 mg/100 g

Bastidas Bastidas, V. M. (2019)

Manzana

(Malus domestica)

Disolvente: etanol acidificado+ 4cido
citrico
Relacion: 1:20 (M/V)
t= 24 horas
T=68 °C

320 mg/100 g

Ar

encibia, J. A. (2018)

Uvas

(Vitis vinifera L)

Disolvente: etanol
Relacion: 1:20 (M/V)

t= 60 min

T=50 °C

84,6 mg/100 g

Huapaya Fernandez, G. K. (2018)

Frambuesas

Rubus idaeus

Disolvente: metanol-agua
Relacion: (20:80 v/iv) y 5 g

t= 30 min

T=80°C

51 mg/100 g

Pefia-Varela, G., Salinas-Moreno, Y., & Rios

-Sanchez, R. (2006).

Remolacha

(Beta vulgaris L)

Disolvente: etanol
Relacion: 1:20 (M/V)
t= 48 horas
T=4°C

136 mg/100 g

Macias Candelario, R. B., & Suérez Silva, J. L. (2019)
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Fresa Disolvente: metanol (con HCI al 0,1% 371,4 mg/100 g

(Fragaria) viv)

Relacion: 1:20 (M/V)
t=24 hrs

T=5°C

Debnath, S.C., & Ricard, E. (2009)

t: tiempo de extraccién /T: temperatura de extraccion.

Mediante un andlisis detallado de los diferentes principios bibliograficos de caracter
investigativo especializados en esta tematica sobre las fuentes de origen vegetal y los
métodos de extraccion empleados, a partir de la presente investigacion, se analizé las
especies que contienen mayor concentracion de antocianinas. Siendo el Capuli (Prunus
salicifolia), la fruta que mayor contenido de antocianinas presenta, con una concentracién
de 402,391 mg/100 g. Para los vegetales la Remolacha (Beta vulgaris L) es el que presenta
mayor contenido, con una concentracion de 136 mg/100 g. En la Tabla.1, se describe a
detalle las variables de extraccion y la concentracion de antocianinas de las diferentes

fuentes de origen vegetal estudiadas.

Para realizar la extraccion es necesario considerar distintos factores que tienen una
influencia significativa en el proceso como: la naturaleza quimica, el método de
extraccion empleado, el tamafio de particula de la muestra, tiempo y condiciones de

almacenamiento.

Las antocianinas han ganado gran importancia como colorantes naturales para alimentos,
siendo responsables de la mayoria de colores: rojos y azules de las frutas y hortalizas. En
los dltimos afios ha crecido el interés por la investigacion cientifica enfocada en los
pigmentos antocianicos, al ser considerados como agentes potenciales para la elaboracién

de productos para el consumo humano, con valor agregado

Por sus caracteristicas estructurales es reconocido que esta clase de compuestos son
potentes antioxidantes con reconocidos beneficios para la salud humana por lo tanto se

recomienda el consumo de alimentos que los contengan.

Pese al sinnumero de ventajas que presentan las antocianinas en formulaciones
farmacoldgicas y como sustitutos potenciales de los colorantes artificiales, existen varios

factores que tienden a limitar su aplicacién comercial: como la falta de disponibilidad de
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material vegetal, ya que existen temporadas altas y bajas para su produccion y su baja

estabilidad por la luz, la temperatura, etc.

Investigaciones han encontrado que la mora posee un contenido muy elevado en
antocianinas totales, tanto en fresco como deshidratados, con unas concentraciones en un
rango de 300 a 400 mg/100 g

La uva presenta un alto contenido de compuestos bioactivos concentraciones en torno a
50 mg/100 g de peso fresco. La frambuesa y fresa presentan concentraciones de

antocianinas totales inferiores a 50 mg/100 g de peso fresco.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

4.1.Conclusiones

El desarrollo de la presente revision bibliografica se dio a partir de varias fuentes
de caracter investigativo como: tesis, articulos cientificos, libros y varias
publicaciones especializadas en esta tematica, permitiendo conocer la importancia
de las antocianinas y su obtencion, a partir de varias fuentes de origen vegetal:
papas pigmentadas variedad INIAP-Yana Shungo, maiz morado (Zea mays L),
col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra), el capuli (Prunus
salicifolia), la Berenjena (Solanum melongena), los arandanos (Vaccinium
myrtillus), la mora de Castilla (Rubus glaucus benth), la manzana (Malus
domestica), uvas (Vitis vinifera L), las frambuesas Rubus idaeus, la remolacha
(Beta vulgaris L), la fresa (Fragaria), ofrecen varios beneficios enfocados en la
salud, siendo el principal su actividad antioxidante, por la capacidad de atrapar
radicales libres y por su capacidad no tdxicas en formulaciones alimenticias como

colorante natural.

Las antocianinas son pigmentos naturales que tienen la capacidad de actuar en la
prevencion de varias enfermedades por poseer efectos terapéuticos como la
capacidad antioxidante en la eliminacién de radicales libres, la disminucion de las
enfermedades  coronarias,  efectos  anticancerigenos,  antitumorales,
antiinflamatorios, antidiabéticos, algunas enfermedades metabdlicas e infecciones
microbianas por mecanismos de accion de las antocianidinas y antocianinas. En
la industria de alimentos y bebidas para procesamiento e identificacion, como

pigmentos naturales, alimentos funcionales y suplementos alimenticios.

En base a una revisién bibliogréfica extensa se compilaron los mejores métodos
reportados por la literatura cientifica actual, para la extraccion dptima de la mayor
concentracion de antocianinas a partir de varias fuentes de origen vegetal: papas

pigmentadas variedad INIAP-Yana Shungo 87,5 mg/100 g, maiz morado (Zea
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mays L)18,79 mg/100 g, col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra)
13,16 mg/100 g, el capuli (Prunus salicifolia) 402,391 mg/100 g, la Berenjena
(Solanum melongena) 115 mg/100 g, los arandanos (Vaccinium myrtillus) 70,32
mg/100 g, la mora de Castilla (Rubus glaucus benth) 300,5mg/100 g, la manzana
(Malus domestica) 320 mg/100 g , uvas (Vitis vinifera L) 84,6 mg/100 g, las
frambuesas (Rubus idaeus) 51 mg/100 g , la remolacha (Beta vulgaris L) 8,40
mg/100 g, la fresa (Fragaria) 371,4 mg/100 g. En base a cada aplicacion, se debe
emplear un método de extraccion adecuado, de manera habitual se emplea la
extraccién solido-liquido. La molécula de antocianina al presentar un caracter

polar es altamente soluble en variados solventes.

Se analizo la estabilidad de las antocianinas, durante su proceso de extraccion en
varias fuentes de origen vegetal, mediante la influencia de varios factores: relacion
material vegetal-disolvente, tiempo de extraccion y temperatura, mediante un
analisis de los resultados de las investigaciones realizadas para las diferentes
fuentes de origen vegetal es evidente que cada factor por si solo no influye de
manera significativa en la estabilidad de las antocianinas, pero mediante la
interaccion entre factores: materia vegetal-volumen de solvente con el tiempo y
con la temperatura los resultados se ven influenciados significativamente en la
estabilidad. Para una eficiente extraccion, purificacion y empleo de las
antocianinas, es importante conocer que factores estan involucrados en su
estabilidad y cuéles los mecanismos de degradacion. El pH afecta tanto en la
estructura y estabilidad, en la temperatura ocurre dos mecanismos la hidrélisis del
enlace glucosidico se forma la aglicona y la ruptura hidrolitica, la luz acelera el
proceso de degradacion, la estabilidad del color se ve influenciada por la actividad
de agua y la concentracion del pigmento. En la actualidad el estudio del contenido
y estabilidad de este tipo de compuestos es de gran importancia, ya que las
antocianinas son relativamente inestables y presentan reacciones degradativas en

el proceso y almacenamiento de las mismas.
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