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RESUMEN
Se determinaron las condiciones óptimas de extracción de
antocianinas de los cálices de Hibiscus sabdariffa L. me-
diante el diseño D-óptimo y al extracto se le realizó la ca-
racterización cromática. Las variables independientes se-
leccionadas fueron temperatura (40 a 60 °C), concentra-
ción alcohólica (0 a 80 % v/v) y relación sólido-disolvente
(1:5 a 1:15 m/v) y como variable de respuesta rendimiento
de extracción. Los resultados mostraron que solo la con-
centración alcohólica y la relación sólido-disolvente con-
tribuyen significativamente en el rendimiento de extrac-
ción. Las condiciones óptimas para la extracción de los
pigmentos fueron: temperatura 40 °C, disolvente agua y
relación sólido-disolvente 1:5 m/v. El color del extracto
expresado en las coordenadas cromáticas CIELAB fue:
L* = 69,09; a* = 43,01 y b* = 23,83.
Palabras clave: Hibiscus sabdariffa, extracción,
optimización, antocianinas, colorante natural.

ABSTRACT

Optimization of extraction of anthocyanins
from Hibiscus sabdariffa L. and its chromatic
characterization
The optimal extraction conditions of anthocyanins from
the calyxes of Hibiscus sabdariffa L. were determined
using the D-optimal design, and the chromatic
characterization was performed on the obtained extract.
The independent variables selected were: temperature (40-
60 °C), alcohol concentration (0-80 % v/v) and solid-
solvent ratio (1:5–1:15 m/v) and extraction yield as
response variable. The results showed that only the alco-
hol concentration and solid-solvent ratio contribute
significantly to the extraction yield. The optimal
conditions for the extraction of the pigments were:
temperature 40 °C, water as solvent and solid-solvent ratio
1:5 m/v. The color of the extract expressed in the CIELAB
chromatic coordinates was: L* = 69,09; a* = 43,01 and
b* = 23,83.
Keywords: Hibiscus sabdariffa, extraction, optimization,
anthocyanins, natural colorant.
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INTRODUCCIÓN

Existe un interés creciente en el uso de colorantes de
origen natural ya que no ocasionan perjuicio a la salud
y no están sujetos a regulaciones sanitarias (1). Entre
los pigmentos naturales se encuentran las antocianinas,
que se hallan principalmente en flores y frutos, y que
tienen como característica ser responsables de la gama
de colores desde el rojo hasta el púrpura, además de
ser hidrosolubles (2).

Los cálices de flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)
se caracterizan por una elevada concentración de
antocianinas (3), y por ello uno de sus usos está dirigido



Ciencia  y Tecnología de Alimentos Vol. 28, No.2, 201818

a la obtención de colorantes alimentarios, sin embar-
go, las investigaciones relacionadas con la optimización
de la extracción son escasas en la literatura científica
(4, 5). Por esta razón, el objetivo de este trabajo fue
determinar las condiciones óptimas de extracción de
antocianinas de los cálices de Hibiscus sabdariffa L.
mediante el diseño D-óptimo, y la caracterización
cromática del extracto obtenido.

MATERIALES Y MÉTODOS

Todos los ensayos se realizaron con una muestra de
1 kg de cálices frescos de flor de Jamaica suministrada
por el Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA),
San José de Las Lajas, Mayabeque. La muestra consis-
tió en una mezcla de las variedades Dogo, Benito,
Anadelia y Ficaru 90, que allí se cultivan.

Los cálices se secaron en una estufa a 45 ± 1 °C hasta
alcanzar una humedad inferior a 8 % m/m. La molienda
se realizó en un molino de cuchillas de alta velocidad a
90 000 min-1 durante 5 s. Los cálices triturados se pasa-
ron por un tamiz de malla 0,5 mm, obteniéndose un
polvo fino.

Las extracciones se hicieron en frascos ámbar de 150 mL
de capacidad con tapas, con 1,0 g de cálices pulveriza-
dos y un volumen de disolvente en correspondencia con
la relación sólido-disolvente determinada por el diseño
experimental. Los frascos fueron colocados en baño de
agua con control de temperatura y agitación horizontal.
El equipo operó a velocidad lineal de 6 cm·s-1. El tiem-
po de extracción fue 1 h. A continuación, los extractos
fueron centrifugados a 3 000 min-1 durante 10 min, re-
cogiendo el líquido sobrenadante para la determinación
de la masa de antocianinas extraída.

Se realizó la extracción cuantitativa de las antocianinas
de los cálices secos molidos con la finalidad de determi-
nar el contenido de estos compuestos en el material ex-
perimental. Para ello, se pesó 1,0 g en un tubo de cen-
trífuga, añadiendo 15 mL de etanol 50 % v/v y realizan-
do la extracción durante 1 min a 10 000 min-1 con
un homogeneizador Ultra-Turrax T25. Se centrifugó
a 3 000 min-1 durante 10 min. El sobrenadante se de-
cantó a un volumétrico de 50 mL y el residuo sólido se
sometió dos veces al mismo procedimiento de extrac-
ción. Finalmente, el volumétrico se enrasó con etanol
50 % v/v y se cuantificó la masa de antocianinas extraí-
da.

Se utilizó el diseño D-Óptimo de tres factores (X1, X2,
X3) y tres niveles (-1, 0, +1), considerando las varia-
bles independientes: temperatura (40, 50 y 60 °C), con-
centración alcohólica (0, 40 y 80 % v/v) y relación sóli-
do-disolvente (1/5, 1/10 y 1/15 m/v). La variable de res-
puesta fue el rendimiento de extracción. El número de
experimentos a realizar fue 14.

La concentración de antocianinas monoméricas de los
extractos se determinó según el método oficial de pH
diferencial de la AOAC (6). El contenido total de
antocianinas de los extractos (CTAextracto), expresado
en mg de cianidina-3-glucósido/L, se calculó de acuer-
do con la ecuación 1:

CTAextracto (mg/L) = (ΔA × M × FD × 1000) / ε × b (1)

Donde: ΔA = (A510 - A700) pH 1,0- (A510 - A700) pH 4,5

A: absorbancia del extracto

M: masa molar = 449,2 g/mol para la cianidina-
3-glucósido

FD: factor de dilución

ε: coeficiente de absortividad molar = 26 900 L/mol.cm
para la cianidina-3-glucósido

b: paso óptico de la cubeta en cm

El contenido total de antocianinas de los cálices secos
(CTAcálices secos), expresado en mg de cianidina-3-
glucósido/g de sólido seco se estimó a partir del
CTAextracto según la fórmula:

CTAcálices secos (mg/g b.s.) = [CTAextracto (mg/L) × Vextracto]/M

Donde: CTA extracto: contenido total de antocianinas
del extracto calculado mediante la ecuación 1

Vextracto: volumen del extracto (0,05 L)

M: masa de cálices secos empleada en la extracción
(1,0 g)

El rendimiento se definió como la masa de antocianinas
extraída en el experimento/masa de antocianinas conte-
nida en 1 g de cálices secos y se calculó por la ecua-
ción:
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Donde:

Masa de antocianinas extraída (mg) = CTAextracto (mg/L)
× Vextracto (L)

Masa de antocianinas en el material (mg) = CTAcálices secos (mg/g)
× Mmaterial (g)

A partir de los resultados del diseño experimental, se
determinaron las mejores condiciones de extracción.

La determinación de los parámetros de color se realizó
a partir del espectro de absorción en la región de 400 a
700 nm del extracto obtenido, con un
espectrofotómetro UV-visible y empleando agua como
referencia. El registro de los valores de absorbancia
permitió calcular los valores triestímulos X, Y, Z para
su posterior conversión en unidades CIELAB (7). El
valor L* representa la luminosidad, el valor a* repre-
senta el eje rojo/verde y el valor b* representa el eje
amarillo/azul. El valor de iluminante empleado fue D65
y un ángulo de observación de 10 o.

Para el procesamiento de los resultados experimentales
se empleó el paquete estadístico Statgraphics Centurion
XVI, versión 16.0.07.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 1 muestra los resultados de los experimentos.
Como elemento distintivo se observa que el rendimiento
de antocianinas varía ampliamente entre 12,63 y 82,34 %.

La Tabla 2 resume el análisis de varianza del modelo em-
pírico. Únicamente los términos lineales de los factores
concentración alcohólica (X2) y relación sólido-disolvente
(X3) fueron estadísticamente significativos. El valor del
coeficiente de determinación indica que el modelo pro-
puesto explica el 91,1 % de la variabilidad de los datos
obtenidos. El estadístico de Durbin-Watson indica que no
hay autocorrelación serial en los residuos (p = 0,05).

La interpretación de este resultado para X2 está relacio-
nado con la solubilidad de las antocianinas en disolventes
polares como el agua, debido a la presencia de una car-
ga formal positiva del ion flavilio (8).

El factor X3 es una variable importante en los proce-
sos de extracción sólido-líquido ya que determina la
cantidad de disolvente a emplear, parámetro de im-
portancia económica pues se relaciona con el costo
por consumo y también con el costo de su eliminación
(etapa de concentración del extracto obtenido).

La temperatura no resultó significativa, a pesar de
su influencia positiva en este tipo de proceso debido a
su efecto en la difusión efectiva de los compuestos a

Rendimiento %  = 
masa de antocianinas extraída

masa de antocianinas en el material 
 × 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ): desviación estándar (n = 3) 

Corrida Temperatura (°C) Concentración de 
etanol (% v/v) 

Relación sólido-
disolvente (m/v) 

Rendimiento (%) 

1 60 40 1/5 82,3 (5,7) 
2 40 0 1/5 76,6 (3,8) 
3 60 0 1/15 71,0 (9,6) 
4 50 0 1/10 38,7 (4,4) 
5 50 40 1/15 27,6 (3,1) 
6 40 80 1/15 12,6 (1,1) 
7 60 80 1/5 50,5 (7,0) 
8 40 40 1/10 27,3 (5,0) 
9 60 80 1/10 33,9 (8,3) 
10 40 80 1/5 43,9 (4,2) 
11 40 0 1/15 33,7 (1,9) 
12 50 80 1/5 54,3 (4,4) 
13 60 0 1/5 71,2 (5,8) 
14 60 80 1/15 22,4 (4,3) 

Tabla 1. Rendimiento de extracción de los experimentos
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extraer, así como en su solubilidad, además de contri-
buir a la modificación de la estructura de la matriz só-
lida que facilitaría la migración de los solutos hacia el
líquido (9). Este resultado puede ser consecuencia del
tiempo seleccionado de 1 h, lo suficientemente prolon-
gado para que no se manifestara su influencia.

La ecuación final del modelo empírico es la siguiente:

REA = 89,55 - 0,27 X2 - 3,47 X3

Donde: REA: rendimiento de extracción de antocianinas (%)

 

Fuente Suma de 
cuadrados G.l. Cuadrado 

medio Razón-F Valor-P 

A: temperatura 739,544 1 739,544 5,26 0,0836 
B: s/d 2500,67 1 2500,67 17,78 0,0135 
C: % etanol 1917,73 1 1917,73 13,63 0,0210 
AA 96,4156 1 96,4156 0,69 0,4542 
AB 181,812 1 181,812 1,29 0,3191 
AC 11,6847 1 11,6847 0,08 0,7875 
BB 485,822 1 485,822 3,45 0,1366 
BC 71,6494 1 71,6494 0,51 0,5148 
CC 63,2284 1 63,2284 0,45 0,5393 
Error total 562,619 4 140,655   
Total (corr.) 6323,42 13    
R2 0, 9110     
R2 ajustada  0,7108     
Estadístico Durbin-Watson 1,91022    0,5156 
s/d relación sólido-disolvente; G.l. grados de libertad; Valor-P probabilidad; R2 coeficiente de 
determinación; R2

aj coeficiente de determinación ajustado. 

Tabla 2. Análisis de varianza del modelo empírico de superficie de respuesta para el rendimiento total de
pigmentos extraídos

X2: concentración de etanol     X3: relación sólido-disol-
vente

Se puede apreciar que hay una relación inversa de es-
tas variables respecto al rendimiento, o sea, un aumen-
to de la relación sólido-disolvente al igual que la con-
centración alcohólica disminuye la masa de antocianinas
extraída, aunque la relación sólido-disolvente es la
variable que más influye en el rendimiento de extrac-
ción. La Fig. 1 presenta el gráfico de los valores expe-
rimentales vs. valores pronosticados.

Fig. 1. Comparación entre los valores experimentales y los pronosticados por el modelo empírico.
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La solución numérica dada por el programa sobre las
condiciones óptimas de extracción fue: relación sólido-
disolvente 1/5 m/v, agua como disolvente y 40 °C. En
estas condiciones, se logra extraer el 80,0 % de las
antocianinas presentes en los cálices. La concentración
de antocianinas del extracto obtenido fue de 123,7 mg/L.

La caracterización cromática del extracto arrojó
L* = 69,09; a* = 43,01 y b* = 23,83. Se han infor-
mado para el extracto de flor de Jamaica valores de
L* = 64,5 ± 0,1; a* = 31,03 ± 0,2 y b* = 5,8 ± 0,1;
muy similares a los valores de L* y a* del extracto
obtenido, en cambio el valor de b* difiere
marcadamente (10). Esta diferencia está dada por la
presencia de polímeros de antocianinas, los cuales con-
tribuyen al valor de b*, pues este término es el que se
relaciona con las tonalidades amarillas (+ b*). Esto es
corroborado con el espectro de absorción del extracto
(Fig. 2), donde se observan valores de absorbancia su-
periores a 0,6 en la región entre 440 y 480 nm, lo que
se corresponde con el color percibido entre amarillo y
amarillo-verdoso (11). La presencia de antocianinas
polimerizadas puede provenir del proceso de secado,
siendo esta una etapa clave en el tratamiento de la ma-
teria prima.

Fig. 2. Espectro de absorción del extracto.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados experimentales, las va-
riables concentración alcohólica y relación sólido-disol-
vente fueron significativas en el proceso de extracción.
Las condiciones óptimas halladas fueron relación sóli-
do-disolvente 1/5 m/v, agua y 40 °C, con un tiempo de
extracción de una hora. El color del extracto expresado
en las coordenadas cromáticas CIELAB fue: L* = 69,09;
a* = 43,01 y b* = 23,83.
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