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RESUMEN

Se optimizd el proceso de extraccion hidroalcohdlica a
partir de pul pade cerezo negro (Syzygiumcumini L. Skeels)
en funcién de los rendimientos de extraccion de polifenoles
totales y antocianinas. Las condiciones éptimas de extrac-
cién correspondieron a90 % (v/v) de etanol, 6 hcomo tiem-
po de extraccion a 30 °C y una relacion pulpa/disolvente
de 1 g por cada 5 mL. Los rendimientos de extraccién de
polifenoles totales (73 %) y antocianinas (31,3 %) fueron
similares a los estimados mediante la optimizacion numé-
rica del proceso. El extracto hidroalcohdlico obtenido con
los parametros optimizados exhibi6 una el evada capacidad
antioxidante, expresada como Trolox, de 19,86 g/100 mL
de extracto con un pH de 4,2 que favorecié la coloracion
morada intensa caracteristica de las antocianinas.
Palabras clave: cerezo negro, Syzygium cumini, extrac-
cion solido-liquido, polifenoles totales, antiocianinas.
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ABSTRACT

Optimization of the hydroalcoholic extraction
process from black cherry (Syzygium cumini L.
Skeels) pulp

The hydroalcoholic extraction process from black cherry
(Syzygiumcumini L. Skeels) pulp was optimized in relation
with the extraction yields of total polyphenols and
anthocyanins. The optimal conditionsfor the extraction was
90 % (v/v) of ethanol, 6 h for extraction time at 30 °C and
a pulp/solvent ratio of 1 g for each 5 mL. The extraction
yields of total polyphenols (73 %) and anthocyanins (31.3 %)
were similar to those estimated by numerical optimization
of the process. The hydroalcoholic extract obtained with
the optimized parameters exhibited a high antioxidant
capacity, expressed as Trolox, of 19.86 g/100 mL of extract
with a pH of 4.2, which favored the characteristic intense
purple coloration of the anthocyanins.

Keywords: black cherry, Syzygium cumini, solid-liquid
extraction, total polyphenols, anthocyanins.

INTRODUCCION

L astendencias mundialesindican un interés acentuado
delosconsumidores por reemplazar €l uso de coloran-
tesartificialespor colorantesde origen natural que, ade-
mas de ser atractivos, aporten beneficios alas funcio-
nes bioldgicas del organismo humano y sean estables

D.

El interés por los pigmentos antocianos se ha
incrementado en los ultimos afios, debido no solo al
color que confieren alos productos que | os contienen,
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sino asu posible papel en lareduccion delas enferme-
dades cronicas no transmisibles, efectos
antiinflamatorios, mejoramiento delaagudezavisua y
comportamiento cognitivo; estos efectos terapéuticos
positivos, estén principal mente asociados con sus pro-
piedades antioxidantes (2). Por tanto, ademas de su pa-
pel funcional, lasantocianinas como pigmentos natura-
les se constituyen en agentes potencial es paralaobten-
cion de productos con val or agregado parael consumo
humano.

Estudios recientes han demostrado que el cerezo ne-
gro (Syzygium cumini L. Skeels) presenta un alto
contenido de antocianinas (3, 4) ademés de taninos
y compuestos fendlicos de altamasa molecular que
leimparten un sabor astringente y que en pequefias
cantidades pueden ser beneficiosos para la salud,
debido a su actividad anticancerigena y efecto
antimutagénico (2).

Considerando lo anterior, en el presente trabajo se
optimizo el proceso de extraccion hidroal cohdlicaapar-
tir de pulpade cerezo negro enrelacion alos rendimien-
tos de extraccion de polifenolestotalesy antocianinas.

MATERIALESY METODOS

El presentetrabajo se desarroll6 aescaladelaboratorio
como parte del proyecto Empleo de frutas exéticas cu-
banasen el desarrollo de nuevos productoseingredien-
tesbioactivos parauso alimentario, del Instituto de Far-
macia y Alimentos de la Universidad de La Habana.
Los frutos de cerezo negro se seleccionaron de forma
gue todos presentaran, de manera general, las mismas
caracteristicas de tamafo, color, ausencia de
magulladuras, alteraciones morfolégicas y desarrollo
fangico visible. Posteriormente, se separd lapulpadela
semillay, tanto |a pulpacomo lapiel, fueron triturados
y homogenizados con un Ultra-Turrax IKA T25 digital
(Mod. T25 D S25).

Seempled € programaDesign Expert 8.0.6 (Stad-Ease
Inc., Minneapolis, EE.UU.) para€l disefio experimental
y procesamiento delos resultados, de formatal que, €l
extracto optimizado, presentaralos mayores rendimien-
tos de extraccion de polifenolestotalesy antocianinas.
Se utiliz6 el método de optimizacion numéricaatravés
de un disefio de superficie respuesta IV Optimo para
generar un model o matematico que describieralas va-
riaciones de las variables en cadaextracto.

Losfactoresdd disefiofueron e porcentgjedeetanol (A),
tiempo deextraccion (B), relacion pul pa/disolvente (C) y
temperatura (D), mientras que €l rendimiento de extrac-
ciondepoalifenolestota esy antocianinasfueronlasvaria
bles de respuesta. El nimero total de combinaciones fue
de 16 corridas, entrelasque seincluyeron tresréplicas.

L os extractos se obtuvieron por maceracion con agita-
cién ocasional y adicion de 0,03 % de acido citrico
paraobtener unadisolucion hidroal cohdlicaacidificada
Al término del tiempo de extraccion de cadaunadelas
corridas, lamezclaresultante se filtrd y se desechd el
residuo sdlido.

Lacuantificacion delospolifenolestotales (PT), sebasd
en unareaccion col orimétrica de oxidaci on-reduccion
(5). El ensayo consistio en afladir a50 pL del extracto
hidroal cohdlico de cerezo negro 2,5 mL de la disolu-
ciondiluidadel reactivo Folin-Ciocalteu (1:9). Después
de5min, seadicionaron 2mL deNa,CO, a 7,5 % (m/v)
y seesperaron 2 h. Transcurrido ese tiempo, se midio
la absorbancia a 765 nm en un espectrofotometro
UV-VIS(Rayleigh UV-1601, Beijing).

Parala curva de calibracién se utilizé como patrén el
&cido gdlico en concentraciones entre 100y 500 mg/L.
También serealiz6 un ensayo en blanco preparado con
50 uL de agua destilada bajo las mismas condiciones
gue la muestra para calibrar €l equipo y eliminar las
interferencias de |as absorbancias producidas por los
disolventesy reactivos empleados en latécnica.

El rendimiento de la extraccion de polifenoles totales
(RPT) se calcul6 a partir de la relacion contenido de
polifenolestotalesdel extracto/contenido de polifenoles
totales delapulpa. El contenido de polifenolestotales
se expresd como &cido galico en mg/100 g de fruto.

El contenido total de antocianinas se determiné seguin
el método de pH diferencia (6) y se expresd como
cianidina-3-glucosacon un coeficiente de extincién molar
de 26 900 L/cm mol y masa molar de 449,2 g/mol. Se
tomaron 0,2 mL del extracto hidroal cohdlicoy se mez-
claron separadamente con 0,8 mL de disolucién tam-
pon decloruro de potasio a0,025 M apH 1,0 (gjustada
con HCl) y 0,8 mL de disolucién tampdn de acetato de
sodioa0,4 M apH 4,5. Lareaccion sellevé acabo a
temperaturaambientey se midieron las absorbanciasa
510 y 700 nm en un espectrofotémetro UV-VIS
(Rayleigh UV-1601, Beijing).
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El rendimiento de extraccion de antocianinas (RCA) se
calcul 6 apartir delarelacion contenido de antocianinas
del extracto/contenido de antocianinas delapulpaem-
pleadaen laextraccion.

El extracto hidroal cohdlico optimizado de cerezo negro
(EHO) seevaud enrelacion a RPT y RCA. Ademés,
se determind su capacidad antioxidantetotal (7). El en-
sayo delacapacidad antioxidante equival ente en Trol ox
(&cido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametil croman-2- carboxilico)
estdbasadaenlageneracion previadel radical ABTS*
atravésdelareaccionentred persulfatodepotasio (K,SO,)
y ABTS [2,2'-azinobis (&cido 3-etilbenzotiazolina-6-
aulfénico)].

El ensayo consistio en afladir 1 mL de ladisolucion de
ABTS* en un tampodn fosfato salino (0,01 M) apH 7,4
con absorbanciade 1,00 £ 0,02 UA a734 nm, aun tubo
de ensayo que contenia 100 uL de extracto
hidroal cohdlico de cerezo negro. Lamuestrase dgjo re-
accionar durante 10 mina25 °C enlaoscuridad. Trans-
currido esetiempo, e ABTS* remanente secuantifico a
734 nm (8) en un espectrofotometro (Shimadzu UV-
2401PC UV-VIS, Japdn). Paralacurvade cdibracion se
empled, como sustanciapatron, € Trolox en concentra-
cionesentre 0y 7 uM. Debido aque laadicién del ex-
tracto hidroalcohdlico redujo losradicalesABTS asu
forma decolorada, |a diferencia entre las absorbancias
pudo usarse para estimar |a capacidad antioxidante, ex-
presada como Trolox, en mg/100 mL de extracto.

También se determinaron el pH (9) (Mod. Basic 20,
Crison, Espafia), densidad mediante picnémetro detubo
capilar (10), indice de refraccion en un refractometro
deAbbe con correccion detemperaturay porcentaje de
Solidostotalesen unatermobal anza(SartoriusMod. MA-
40, Alemania) a105 °C.

La determinacion de las coordenadas crométicas del
EHO serealizd mediante el método espectrofotométrico
seguin las recomendaciones delaComision Internacio-
nal de lalluminacion (CIE, por sus siglas en francés)
(12). Seutilizd un espectrofotometro UV-VIS (Rayleigh
UV-1601, Beijing) para obtener el espectro de
transmitanciaen laregion visible entre 400 y 700 nm.
Se realiz0 latransformacion al espacio uniforme CIE
L* a* b*, y secalcularon laluminosidad representada
por L*, loscomponentes del matiz por losvaloresa* y
b* y lacromaticidad (C*). Seempled el iluminante D
y un éngulo visual del observador normal de 10° (12).

Se determind el espectro de absorcion entre 400 y
700 nm (Rayleigh UV-1601, Beijing) del extracto
hidroal cohdlico optimizado.

Serealiz6 un andlisisde varianzamediante el progra-
ma Statistics (version 7, 2004, StatSoft. Inc., Tulsa,
EE.UU.) y se utilizd la prueba de los rangos multi-
ples de Duncan para comparar las diferencias entre
los RPT y RCA. El nivel de significacion empleado
fue de p < 0,05.

RESULTADOSY DISCUSION

El contenido de polifenoles totales del fruto, expresado
como &cido gdlico, fue 1,149 g/100 g. En otros trabajos
sobrefrutosde S cumini se reportaron contenidos de PT
de 553 mg/100g (13), 1,194 ¢/100g (14) y 2,25 9g/100g
(15). Lasdiferencias entre estos resul tados pueden de-
berse tanto a factores intrinsecos de las variedades en
estudio y afactores extrinsecos como las condiciones
ambientalesy précticas culturales. Ademas, estas di-
ferencias pueden estar relacionadas con
interferencias de &cidos orgénicos y azlcares, que
conllevan a una sobrevaloracion del contenido de
polifenolestotales (16).

El contenido de antocianinasdel cerezo negro, expresa-
do como cianidina-3-glucosa, fue de 120,78 mg/100 g,
similar a126,54 (15) y 140 mg/100 g (17) y superior a
68,5 mg/100 g (18), aunque son varioslostraba os con
S cumini en los que se han informado valores simila-
resal de estainvestigacion (13, 17, 19, 20). Las dife-
renciasen e contenido de antocianinas pudieran deber-
se afactores como €l estado de madurez, condiciones
ambientalesy tipo de suelo (13).

La Tabla 1 muestra los RPT y RCA para cada una
de las corridas del disefio experimental, a partir de
los cuales se evalud lainfluencia del porcentaje de
etanol, tiempo de extraccion, relacién pul pal/disol vente
y temperatura sobre estas variables de respuesta. La
Tabla 2 muestra la significacion de los andlisis de
varianzadelaregresiony delos coeficientes estima-
dos paralos RPT y RCA. Los mejores ajustes resul -
taron para los modelos cuadraticos y 2FI para los
RPT y RCA, respectivamente, los que resultaron sig-
nificativos para un 95 % de confianza. Los valores
de R? indicaron que los model os ajustados explican
el 99,8 y 99,5 % de la variabilidad de los RPT y
RCA, respectivamente.
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Tabla 1. Rendimientos de extraccién hidroalcohdlica de polifenolestotalesy antocianinas de cerezo

negro (S. cumini)

Etanol  Tiempo de

Relacion pulpa/disolvente  Temperatura

Corrida (%)  extraccion (h) (Mv)* °C) RPT (%) RCA (%)

1 90 24 2 30 70(2)cd  27,5(0,09) e
2 90 15 1 30 31(1))g 10,49(0,1) ]

3 90 15 2 60 88(4)a 21,49(0,05)f
4 60 15 1 60 67(4)d 11,26 (0,07) i
5 60 15 1 60 69 (5) cd 11,09 (0,09) ij
6 90 6 2 30 77(3)bc  36,30(2) a

7 60 6 2 30 84(2)ab 29,93(0,2)c
8 75 15 2 30 77(3)bc 31,72(0,3) b
9 60 24 1 30 37(2)fg 10,77 (0,07) ]
10 90 6 1 60 44 (3) fg 12,21 (0,09) ij
11 75 6 2 60 88(7)a 194(0,04)g
12 60 24 2 60 74(6)cd 17,28(0,2) h
13 75 6 2 60 92(7)a 1948(0,1)g
14 75 24 1 60 54(3)e 10,32 (0,04)j
15 75 6 1 30 35(1)g 11,45(0,07)
16 75 15 2 30 76 (6) bc 28,68 (0,09) d

*1:1 g por cada1l0mL; 2:1 g por cada5 mL.

RPT: rendimiento de polifenoles totales, RCA: rendimiento de extraccién antocianinas.

Tabla 2. Andlisisdevarianza paralosrendimientos de extraccion de polifenolestotales (RPT) y

antocianinas(RCA)

Vdorp

Fuente RPT RCA
Modelo 0,0007 <0,0001
A 0,008 0,0915
B 0,0074 0,0240
C <0,0001 <0,0001
D 0,0004 0,0003
AB 0,0196 0,0283
AC 0,0085 0,0433
AD 0,08189 0,6663
BC 0,0208 0,2618
BD 0,6244 0,0831
CD 0,0125 0,0002
A2 0,6772 -

B? 0,0195 -

R? 0,9985 0,99
Falta de gjuste 0,1578 0,6077

A: porcentgje de etanol, B: tiempo de extraccién, C: relacion masaldisolvente,

D: temperatura.
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En ambos casos, |a comprobacion de la suposicién de
normalidad se realiz analizando |a probabilidad nor-
mal de los residuos mediante un andlisis de varianza
(Fig. 1). Se observa que los valores de los residuos
estudentizados internamente se gjustaron a una recta
como resultado deladistribucion normal deloserrores,
por lo que secumplid lahipétesis de normalidad.

Todos los factores incidieron (p < 0,05) sobre el RPT.
Laecuaciondel modeloes:

RPT= 65,4633 - 3,8912A - 4,0323B + 16,7994C +
7,9984D + 3,6731AB + 3,9694AC - 0,1551AD -
2,8658BC + 0,334BD - 2,5331CD + 0,4401A2 -
4,3916B2

dondeA: porcentgje de etanol, B: tiempo de extraccion,
C: relacion pulpa/disolventey D: temperatura.

Al analizar |os coeficientes se observa que el término
de larelacion pul pa/disolvente tiene mayor influencia
sobre la variable dependiente, seguido por el término
delatemperatura. En relacion alos signosdelos coefi-
cientes, se aprecia que el RPT aumenta a medida que
aumenten larel acion masa/disol ventey temperatura.

Los mayores RPT se alcanzaron a 60 °C para disolu-
cioneshidroalcohdlicasentre 60y 75 % (v/v), con tiem-
pos de extraccién entre 6 y 12 h'y unarelacion pul pa/
disolventede 1 g por cada5 mL. De formasimilar, se
informd (21) una mayor eficiencia del proceso de

¥ =
-
» -
% -

-
2 -

Probabllidad normal (%6)
Probabilidad normal (3%)

"
s 2

i I
200 Ll

Reslduales

extraccion de PT apartir de grosellas negras con una
disolucién hidroalcohdlica a 60 % (v/v), aunque a
30 °Cy unarelacion pulpa/disolvente de 1 g por cada
19 mL, por lo quelasdiferencias pudieron relacionarse
con lasvariacionesen larelacion pul pa/disol vente, fac-
tor que resulto significativo (p < 0,05) en el presente
estudio.

Parael caso del RCA, el tiempo de extraccion, larela-
cion pulpaldisol vente, latemperaturay lasinteracciones
AB, AC y CD resultaron significativas (p< 005). La
ecuacion del modeloes:

RA= 17,5554 + 0,8424A - 1,2982B + 6,9612C -
2,7582D - 1,5694AB + 1,1111AC + 0,1856AD -
0,5225BC + 0,8731BD - 2,9732CD

dondeA: porcentgje de etanol, B: tiempo de extraccion,
C: relacion pulpa/disolventey D: temperatura.

Se observa que el término de la relacion pul pa/disol -
ventetiene mayor influenciasobreel RCA. Enrelacion
alos signos de los coeficientes, e rendimiento de ex-
traccion de antocianinas se incrementa a medida que
aumenta larelacion pulpa/disolvente y disminuyen la
temperaturay €l tiempo de extraccion. Lasmejorescon-
diciones de extracci6n de antocianinas se correspondie-
ron con larelacion pulpa/disolvente 1 g por cada5 mL
a30 °C, con porcentajes de etanol entre 80y 90 % (v/v)
y entre 6 y 15 h como tiempo de extraccion.

b)

]

3

oo
Residuales

Fig. 1. Probabilidad normal delosresiduos estudentizadosinter namente paralosandlisisdevarianza
para: a) rendimiento de extraccion de polifenolestotales; b) rendimiento de extraccion de antocianinas.
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Asimismo, en la optimizacion de la extraccion de
antocianinas delacascarade berenjena, se observo que
el CA disminuy6 con el aumento de la temperaturay
aumento con el incremento delaconcentracion de etanol
(22), resultados similares alos de estainvestigacion.

Similar alo reportado anteriormente (23), el RCA se
incremento con la disminucion del tiempo de extrac-
cion, mientras que disminuy6 a aumentar a60 °C. En
estesentido sehaplanteado qued incremento hasta50 °C
aproximadamente, favorece laextraccion por solubilizar
los compuestos antocianos (21), pero temperaturas su-
periores podrian degradarlos por efecto del calor a pro-
vocar la pérdidadel azlcar glicosilante en laposicion
tresdelamoléculay laaperturadel anillo, con lacon-
secuente produccion de chalconasincoloras (24).

También seevalud lainfluenciade latemperatura(40 a
80 °C), tiempo de extraccion (60 a120 min) y relacion
pulpa/disolvente (1:15y 1:30) sobreel RCA deboniato
morado (Ipomoea batatas (L.) Lam.) einformaron que
latemperatura de extraccion y relacion solido/liquido
influyeron en el rendimiento de extraccion, mientrasque
el tiempo no tuvo efecto significativo (25).

Para la optimizacion numérica del proceso de extrac-
cion seemplearon como restriccioneslosintervaloseva
luados de | as variables independientes (porcentaje de

etanol, tiempo de extraccion, relacion pul pa/disol vente
y temperatura) paraobtener losmayoresvaloresde RPT
y RCA. La Tabla 3 muestra las 11 soluciones
optimizadas para el proceso de extraccién en funcion
delasrestricciones anteriores. Se selecciond lasolucion
1, demayor RCAy ato RPT, que coincidi6 con laque
presenté mayor convenienciaestadistica.

Los RPT y RCA del extracto optimizado (Tabla 4) re-
sultaron similaresalos estimados (Tabla 3) mediantela
optimizacion numéricadel proceso de extracciony las
diferencias, desde un punto de vista practico, carecen
deimportancia.

Laelevadacapacidad antioxidante que present6 el EHO
pudo deberse particularmente asus altas concentracio-
nes de antocianinas y compuestos fendlicos (26). Las
antocianinas se caracterizan por tener una deficiencia
de electrones debido asu particular estructuraquimica,
lo que las hace muy reactivas frente alos radicales li-
bres. Por consiguiente, pueden ser potentes antioxidantes
naturales (27). Pueden donar hidrégenos (28, 29) o elec-
trones a los radicales libres o bien atraparlos y
desplazarlos en su estructuraaromética (30). Se hade-
mostrado que frutos ricos en antocianinas evidencian
una alta actividad antioxidante contra el perdxido de
hidrogeno y radical es perdxido, superdxido, hidroxiloy
oxigenosinglete(2).

Tabla 3. Soluciones para la optimizacion del proceso de extraccion de polifenolestotalesy antocianinas

decerezonegro
Solucion
Pardmetro
1 2 3 2 5 6 7 8 9 10 11
Etanol (%) 90,00 87,75 9000 90,00 89,86 90,00 6000 9000 6620 66,75 6697
Tiempo de 600 600 759 600 600 907 2400 634 600 600 600
extraccion (h)
Relacion
masaldisolvente 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
Temperatura(°C) 30 30 30 60 60 60 60 60 30 30 30
RPT (%) 77 77 77 87 87 88 59 45 42 42 il
Rendimientode 4000 5578 3553 2344 2341 2258 1256 1214 1137 1141 1143
antocianinas (%)
Conveniencia 08667 08620 08613 06798 06791 0,666 01985 01267 00862 00862 0,0861
estadistica
RPT: rendimiento de polifenoles totales.
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Tabla 4. Indicadoresfisicos y quimicos del extracto hidroalcohdlico optimizado de cerezo negro (n = 3)

Parametro

Media (Desviacion estandar)

Rendimiento de polifenoles totales (%)

Rendimiento de antocianinas (%)
Capacidad antioxidante (mg/100 mL)
Densidad (g/mL)

indice de refraccion

Sdlidos totales (% m/v)

Ph

L*

a*

b*

C*

7302
31,26 (0,002)
19856 (454)
0,882 (0,006)
1,3643 (0,0001)
2,7(0,3)
4,20 (0,07)
38,58 (0,001)
58,69 (0,004)
-28,01(0,3)
65,03 (0,01)

La evaluacion de las coordenadas crométicas (Tabla
4) permitio determinar que el color del EHO se debio
principa mente alacontribucion rojarelacionadacon
el valor positivo de la componente a* y, en menor
proporcién, alacontribucién azul correspondiente al
valor negativo de la componente b*; la combinacion
de estos con laluminosidad evidenci6 un color mora-
do intenso, lo cual esta relacionado con la presencia
de antocianinas. La cromaticidad o saturacion (C*),
gue representa la intensidad del tono del color, pre-
sent6 un alto valor, reafirmando la intensidad de la
coloracion del EHO. Esta coloracién estuvo relacio-
nada con su pH, debido al efecto de este en laestruc-
tura de las antocianinas, las que se pueden encontrar
en diferentesformas quimicasen funcion del pH dela
disolucion (2).

En disolucionesacuosasavaloresdepH inferioresa2,
basicamente el 100 % del pigmento se encuentraen su
forma més estable, el i6n oxonio o cation flavilio, de
color rojo intenso. A valores de pH més altos ocurre
unapérdidadel protony adicién deaguaen laposicion
dos, dando lugar a un equilibrio entre la pseudobase
carbinol o hemiceta y laforma chalcona o de cadena
abierta. Tanto el hemicetal como la chalcona son for-
masincolorasy bastante inestables (31, 32).

Debido a su estructura, las antocianinas presentan
maximos de absorcion tanto en laregion visible como
en laultravioleta, o que resultamuy importante para
la caracterizacion estructural de dichos compues-
tos. Sus espectros de absorcién se caracterizan por
tener dos bandas separadas; unaenlaregionvisible
entre 465 y 550 nm y otra mas pequefia alrededor
de 275 nm (33). Es asi como se pueden identificar
las antocianinas por su absorcion en laregion visi-
ble (34).

Al analizar el espectro visible del EHO (Fig. 2) se
puede observar un pico bien definido entre 475y
600 nm, de forma similar al espectro visible para
las antocianinas en general (35). La glicosidacion
conlleva a un desplazamiento hipsocromico de los
maximos de absorcion en el visible. Asi, por ejem-
plo, entre el méximo de absorcion delapelargonidina
(520nm) y e delapelargonidina-3-glucésido (505 nm),
ocurre un desplazamiento de AA de 15 nm; entrela
cianidina (535 nm) y cianidina-3-glucésido (523 nm)
un AA de 12 nmy, entre la delfinidina (544 nm) y
delfinidina-3-glucdsido (534 nm) un AA de 10 nm
(33).
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14 L as condiciones Optimas de extraccion se correspon-
12 dieron con 90 % (v/v) de etanol, 6 h como tiempo de
extraccion a30 °Cy unarelacion pul pa/disolvente de
1 g por cada’5 mL. Los rendimientos de extraccion de
polifenolestotales (73 %) y antocianinas (31,26 %) fue-

Absorbancia

0,4 A

2 ron similares alos estimados mediante |a optimizacion
0 " ; v ; v 5 numeérica del proceso. El extracto hidroalcohdlico
400 4150 500 550 600 650 700

Longitud de onda (nm) optimizado exhibi una el evada capacidad antioxidante,
expresadacomo Trolox, de 19,86 g/100 mL de extracto
con un pH de 4,2 que favorecié la coloracion morada
intensacaracteristicadelasantocianinas.

Fig. 2. Espectrodeabsorcion dd extracto
hidr oalcohdlico optimizado de cerezo negro (S. cumini).

Teniendo en cuentalo anterior, pudieran encontrarse en
e EHO, lasantocianidinaspelargonidina(Amax=494 nm),
cianidina(Amax=506 nm), delfinidina (Améax= 508 nm),
peonidina (Amax=506 nm), petunidina (Amax= 508 nm)
y malvinidina (Amax= 510 nm) (23), asi como sus va-
riantesglicosidicas.
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