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RESUMEN
Las flores de Hibiscus rosa sinensis L. presentan diversos

compuestos quimicos con actividad terapéutica. El objetivo
del trabajo fue la optimizacion del proceso de extraccion de
polifenoles y antocianinas. Se evalud la influencia del
relacién

porcentaje de etanol, tiempo de extraccion,

farmaco/disolvente 'y  temperatura, asi como una
caracterizacion fisica, quimica y toxicol6gica del extracto
Optimo obtenido. Las condiciones Optimas de extraccion
fueron: etanol 50 %, 24 h, relacién farmaco/disolvente de 1
0:20 mL y 60 °C; influyendo significativamente, estos dos
Gltimos en las variables de respuesta. El extracto
hidroalcoholico optimizado presentd contenidos totales de
18 y 1297 mglL,

pH de 5,3; contenido total de sdlidos de

antocianinas y polifenoles de
respectivamente;
2,42 % y densidad de 1,0227 g/mL. No mostro toxicidad oral
aguda con dosis de 2 g/kg en animales de experimentacion. El
extracto obtenido puede ser utilizado en la preparacion de
nuevos fitofarmacos y en la obtencion de colorantes naturales
en polvo.

Hibiscus rosa-sinensis, antocianinas,

Palabras clave:

polifenoles, extraccion, optimizacion, toxicidad.
ABSTRACT

Optimization of the extraction process of anthocyanins

and polyphenols from Hibiscus rosa-sinensis L. flowers.

Hibiscus rosa-sinensis L. flowers present several chemical
compounds with therapeutic activity. The objective of this
work was to optimize the extraction process of polyphenols
and anthocyanins. The influence of ethanol percentage,
extraction time, drug/solvent ratio and temperature. Besides
this, physical, chemical and toxicological characterization of
the optimum extract obtained were evaluated. The optimum
extraction conditions were: 50 % ethanol, 24 h, drug/solvent
ratio of 1 g:20 mL and 60 °C; these last two significantly
influenced the variables. The

response optimized

hydroalcoholic extract showed total anthocyanin and
polyphenol contents of 18 and 1297 mg/L respectively, pH
of 5.3, total solids content of 2.42 % and density of

1.0227 g/mL. It did not show acute oral toxicity at doses of

2 g/kg in experimental animals. The extract obtained can be
used in the preparation of new phytopharmaceuticals and in
obtaining natural dyes in powder form.

Keywords: Hibiscus rosa-sinensis, anthocyanins,
polyphenols, extraction, optimization, toxicity.

INTRODUCCION

Actualmente, el enfoque en la investigacion de las plantas ha
aumentado a escala global. Las evidencias reunidas han
mostrado su inmenso potencial en varios sistemas
tradicionales por sus actividades biolégicas y principios
antioxidantes (1-3). Se ha revelado la presencia en frutas,
vegetales y granos, de compuestos fendlicos, entre los que se
encuentran las antocianinas, las que son metabolitos
secundarios (4). El interés por los pigmentos antocianos en
investigaciones cientificas ha ido en ascenso, debido no sélo
al color que confieren a los productos que las contienen y a su
gran potencial para el reemplazo competitivo de colorantes
sintéticos (5, 6), sino también a la reduccién de diversas
enfermedades (5, 7, 8).

Estos beneficios han fomentado la bdsqueda de especies que
puedan ser utilizadas para la extraccion de estos compuestos
(9). Dentro de estas especies se encuentra Hibiscus rosa-
sinensis L. (HRS) conocido cominmente en Cuba como mar
pacifico, un arbusto nativo de la region oriental,
especificamente de China (10); utilizado en muchas regiones
del mundo como planta ornamental, cuyas flores poseen una
gama amplia de fitoquimicos, lo que sugiere que podria
actuar como base para la creacion de nuevos agentes eficaces
en varios trastornos. Teniendo en consideracion lo expresado
anteriormente, el presente estudio tuvo como objetivo
optimizar el proceso de extraccion de polifenoles totales y
antocianinas a partir de las flores de Hibiscus rosa-sinensis L.
Para optimizar este proceso fue necesario evaluar la
influencia del porcentaje de etanol, tiempo de extraccion,
relacion droga/disolvente y temperatura en el proceso de
extraccion hidroalcohélica de polifenoles y antocianinas.
Ademas, se realizd la caracterizacion fisica, quimica y

toxicoldgica del extracto.
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MATERIALES Y METODOS
Este estudio se realizé con flores de HRS recolectadas en
enero y febrero de 2018 en el Instituto de Farmacia y
Alimentos (IFAL) de la Universidad de La Habana. Para la
seleccion del material vegetal se tuvo en cuenta su maximo
florecimiento, asegurando calidad mediante tamafio y color
uniformes, sin quemaduras solares, picaduras ni mordeduras
de insectos y sin crecimiento fungico. Posteriormente, las
flores se secaron en estufa a 40 °C durante 3 d, se trituraron
con un molinillo artesanal y se cernieron con un tamiz de
0,5 mm.
Para el disefio experimental de extractos hidroalcohdlicos de
HRS, se uso el programa Design Expert 8.0.6 (Stat-Ease Inc.,
Minneapolis, EE. UU.), asegurando maximos contenidos de
polifenoles totales y antocianinas. Se aplico la optimizacion
numérica mediante un disefio de superficie de respuesta IV
Optimo, generando un modelo matematico para las variables
(A) porcentaje de etanol, (B) tiempo de extraccién, (C)
relacion masa:disolvente y (D) temperatura. Las respuestas
fueron el contenido de polifenoles totales (CPT) vy
antocianinas monoméricas totales (CAM). El programa
definié 22 corridas con cuatro réplicas.
Los extractos hidroalcohdlicos se obtuvieron por maceracion
con agitacion ocasional, con adicién de 1 % de acido citrico
en un recipiente cerrado con el objetivo de obtener una
disolucion hidroalcohdlica acidificada (11). Al finalizar el
tiempo de extraccion de cada una de las corridas, la mezcla
resultante se filtr6 y se desechd el residuo sélido.
La determinacién cuantitativa de los polifenoles totales a los
extractos de las flores se realizdé de acuerdo con una
metodologia propuesta (12) basada en una reaccion
colorimétrica de oxidacion-reduccion. EI CPT se expreso
como 4acido galico en mg/L de extracto segin la curva de
calibraciéon realizada. Las mediciones se realizaron por
triplicados y la absorbancia fue medida a 765 nm en un
espectrofotdmetro UV-VIS (Rayleigh UV-1601, China).
El CAM se determiné segin el método de pH diferencial y se

expres6 como cianidina-3-glucésido con un coeficiente de

extincion molar de 26 900 L cm™ mol? y masa molar de
449,2 g/mol (15). La reaccion se llevé a cabo a temperatura
ambiente y se midieron las absorbancias a 510 y 700 nm en
un espectrofotometro UV-VIS (Rayleigh UV-1601, China).
Se determinaron el CPT y CAM segln las metodologias
planteadas anteriormente. EI pH se determind con un
potenciometro (13). Los sélidos totales se evaluaron mediante
termobalanza (Sartorius Mod. MA-40, Alemania) a 105 °C
hasta masa constante. La densidad se midié usando un
picnémetro de tubo capilar (14).

El color del extracto Optimo se determinG con un
espectrofotometro (Rayleigh UV-1601, China) basado en las
recomendaciones de la Comision Internacional de la
lluminacion (15). Se obtuvo el espectro entre 400 y 700 nm,
transformandolo al espacio CIE L* a* b*. Se calcularon la
luminosidad (L*) y componentes del matiz (a*, b*, y C¥*)
utilizando el iluminante D65 y un &ngulo de 10° CIE L* a*
b* (16).

Para realizar la evaluacion del potencial toxico agudo oral, el
extracto optimizado fue sometido a un proceso de
concentracion, para ello el extracto se filtr6 a vacio (Mod.
2DSE4, Alemania) con papel de filtro Whatman cualitativo
estandar grado 2 de filtracion rapida y se concentré a presion
reducida en un evaporador rotatorio a 40 °C.

El potencial toxico agudo oral del extracto 6ptimo se evalué
en el Centro de Estudios para las Investigaciones y
Evaluaciones Biologicas del IFAL siguiendo las normativas
(17, 18). Se usaron dos grupos de ratas Wistar hembras del
Centro Nacional para la Produccién de Animales de
Laboratorio, Mayabeque, Cuba, con pesos entre 180 y 200 g.
Se les administr6 via oral el extracto hidroalcohdlico a
2000 mg/kg (19, 20). Después de 2 a 3 h, tuvieron acceso a
agua y comida. Se observaron por 14 d, registrando
comportamientos y signos de toxicidad retardada. Si no
morian, el proceso se repetia con tres nuevas ratas y si habia
muertes, se reducia la dosis (19, 20). Al finalizar, las ratas se
sacrificaron con pentobarbital (60 mg/kg), Se aplicaron las

tres erres de la Toxicologia Alternativa para experimentacion
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animal, minimizando el sufrimiento y cumpliendo con
principios éticos (21, 22), revisando Organos y tomando
muestras de tejidos andmalos para analisis histopatoldgico.

Se efectud un andlisis de varianza con el programa Statistics
(ver. 7, 2004, StatSoft. Inc., Tulsa, EE. UU.) y se aplicé la
prueba de rangos mdltiples de Duncan para comparar
muestras. Se us6 un nivel de significacion de p < 0,05. Todas

las mediciones experimentales se realizaron por triplicado

RESULTADOS Y DISCUSION
La Tabla 1 presenta el disefio y resultados experimentales

para cada una de las variables de respuesta. EI CPT mas alto
se logré a 60 °C durante 24 h con 50 % de etanol en una
relacion de 1 g:20 mL (corrida 16), donde también se obtuvo
el CAM mas alto. Las réplicas 2, 3, 18 y 19 tuvieron
diferencias significativas en los CAM y CPT, mientras que
las réplicas 9 y 10 difirieron en el CPT, pero no en el CAM.
Las réplicas 13 y 14 no mostraron diferencias significativas.

Tabla 1. Contenido de antocianinas y polifenoles totales de los extractos hidroalcohdlicos de la flor de Hibiscus rosa-

sinensis
Corrida  Etanol (%) Tiempo de extraccion (h) Relacion masa:disolvente (m/v) Temperatura (°C) CAM (mg/L) CPT (mg/L)
1 90 6 1 30 10,0 (05)hi ~ 803,8 (63) k
2 50 12 1 30 10,1 (0,1) hi ~ 602,6 (46) ghi
3 50 12 1 30 58(0,7)cd 2821 (51)ab
4 70 12 1 30 57(02)cd  317,9 (48) bc
5 70 24 1 30 9,3(0,7) h 779,5 (19) k
6 90 24 1 30 4,0(05)a 189,7 (42) a
7 50 6 2 30 6,5(0,1)de  564,1 (100) ghi
8 70 12 2 30 57(04)cd 5321 (46) fgh
9 90 12 2 30 57(05)cd  409,0 (22) cde
10 90 12 2 30 76(0,1)fy 4256 (12) cdef
11 50 24 2 30 46(01)ab 3705 (22) bed
12 50 6 1 60 54(02)bc 4462 (13) def
13 70 12 1 60 11,8(0,4) k  1101,2 (19)
14 70 12 1 60 115(1,3)jk 10885 (37) |
15 90 12 1 60 10,8 (0,2)ij  805,1 (44) k
16 50 24 1 60 13,1(0,3)1  1576,9 (204) m
17 90 6 2 60 8,3(0,1)g  506,4 (18) efg
18 50 12 2 60 56(0)cd  517,9 (35) efgh
19 50 12 2 60 7,0(02) ef  7333(34) jk
20 70 12 2 60 7,3(0,2) ef 664,1 (16) ij
21 70 24 2 60 6,5(0,2) cde  356,4 (101) bcd
22 90 24 2 60 58(05)cd 6256 (58) hij
CAM: Contenido de antocianinas monoméricas
CPT: Contenido de polifenoles totales
4 Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 33, No. 3, 2023.

Septiembre - diciembre




Media (desviacion estandar), n = 3. Letras diferentes (a-m) indican diferencias significativas para p < 0,05.

La Tabla 2 presenta el analisis de varianza para cada modelo
segin las variables de respuesta. Los datos se ajustaron
usando los parametros F, p, R? y falta de ajuste. Tanto el
CAM vy el CPT fueron influenciados significativamente por

los factores C y D. En el caso del CPT las interacciones que

resultaron significativas fueron: AB, BC, BD y CD. Mientras
que el CAM solo fue afectado por las interacciones AB y BD.
Los modelos explicaron mas del 56,94 % de la variabilidad
para el CAM y 57,51 % para el CPT segun el estadigrafo R?

ajustado.

Tabla 2. Andlisis de varianza y significacion de los coeficientes estimados para el contenido de antocianinas monoméricas

y contenido de polifenoles totales

Fuente CAM CPT

Valor F Valor p Valor F Valor p
Modelo 3,7765 0,0197 3,8419 0,0185
A 0,0169 0,8989 0,7889 0,3934
B 0,2267 0,6433 0,5225 0,4849
C 17,802 0,0014 10,8135 0,0072
D 10,676 0,0075 16,4775 0,0019
AB 8,6713 0,0133 5,3070 0,0418
AC 0,0282 0,8696 0,3735 0,5535
AD 1,1870 0,2992 0,0023 0,9626
BC 3,9550 0,0722 5,2828 0,0421
BD 4,8276 0,0503 6,5464 0,0266
CD 1,1315 0,3102 3,5027 0,0881
R? 0,7744 - 0,7774 -
R? ajustado 0,5694 - 0,5751 -
Falta de ajuste 0,915 0,571 3,080 0,147

CAM: Contenido de antocianinas monoméricas

CPT: Contenido de polifenoles totales

Las respuestas obtenidas para cada una de las corridas se
relacionaron con las cuatro independientes a través de
ecuaciones matematicas expresadas por el modelo
matematico: 2F1 para ambos casos. EI mejor ajuste de las
variables a los modelos fue:

CAM =7,72 + 0,0569A — 0,24B — 1,58C + 1,23D — 1,74AB —
0,076AC + 0,49AD - 1,06BC + 1,18BD — 0,40CD (ecuacion

1)

CPT = 636,62 — 49,56A + 4557B — 152,22C + 187,91D —
168,39AB — 34,06AC + 2, 67AD — 151,74BC + 168,92BD —
86,29CD (ecuacion 2). Donde A: Etanol (%), B: Tiempo de
(min), C:
Temperatura (°C).

extraccién Relacién  masa/disolvente, D:
El anélisis conjunto de la Tabla 2 y las ec. 1 y 2 muestra que
los factores C y D son significativos y lineales. El aumento en
C disminuye CAM y CPT, ya que los coeficientes son

negativos en ambas ecuaciones. Por otro lado, un incremento
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en D aumenta CAM y CPT durante la extraccién. Las
interacciones significativas para CAM son AB y BD,
indicando un efecto negativo y sinérgico, respectivamente.
Para CPT, AB, BC y BD son significativas, sugiriendo
efectos negativos de las combinaciones A-B y B-C, pero un
efecto destacando la

contribucién positiva de D al CPT. La interaccion BD implica

sinérgico  positivo para B-D,

un aumento sinérgico en CPT.

Las interacciones en un modelo son criticas porque pueden
revelar como la combinacion de factores afecta la respuesta
(en este caso para el CAM y el CPT) de manera diferente a
cuando los factores se consideran de forma aislada. En este

contexto, es esencial tener en cuenta tanto las interacciones
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significativas como los factores individuales al interpretar los
resultados o al hacer predicciones basadas en el modelo.

En la Fig. 1 las condiciones Optimas para la extraccion de
antocianinas fueron relacion masa: disolvente 1 g:20 mL, 60
°C, con % de etanol entre 50 y 74 % (v/v) y tiempo de
extraccion de 21 a 24 h. Estas condiciones difieren de las
utilizadas en otro estudio (23) en la extracciéon de
antocianinas de cascara de berenjena, donde la relacién masa:
disolvente fue 1 g:10 mL, la temperatura fue de 30 a 60 °C, el
porcentaje de etanol entre 50 y 90 % (v/v), y el tiempo de
extraccion de 4 a 12 h. Aunque los porcentajes de etanol y la
temperatura estan en el mismo rango, las diferencias podrian
atribuirse a la temperatura (variable significativa) en este

estudio (24).
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Fig. 1. Influencia del porcentaje de etanol, tiempo de extraccion, relacion droga/disolvente y temperatura sobre el CAM extraidas de
las flores de HRS. a) 1 g:20 mL como relacién droga/disolvente y 30 °C; b) 1 g:20 mL como relacién droga/disolvente y 60 °C; c) 1 g:30

mL como relacion droga/disolvente y 30 °C; d) 1 g:30 mL como relacion droga/disolvente y 60 °C.

las variables: temperatura de extraccion (40 a 80 °C), tiempo
(60 a 120 min) y relacion sélido-liquido (1:15 a 1:30) y como

En una investigacién sobre las condiciones de extraccion de

antocianinas presentes en batata morada (24) se trabajé con
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respuesta evaluaron el rendimiento de extraccién de
antocianinas. La temperatura de extraccion y la relacion
solido-liquido influyeron en el rendimiento de extraccion,

mientras que el tiempo no tuvo efecto significativo.
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Como se aprecia en la Fig. 2, los valores superiores de
rendimiento de extraccion de polifenoles totales se alcanzaron
a los 60 °C de temperatura para disoluciones hidroalcoholicas
entre 50 y 66 % (v/v), con tiempos de extraccion entre 21 y

24 h'y una relacion masa: disolvente de 1 g:20 mL.
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Fig. 2. Influencia del porcentaje de etanol, tiempo de extraccién, relacién droga/disolvente y temperatura sobre el CPT extraidos de las
flores de HRS. a) 1 g:20 mL como relacién droga/disolvente y 30 °C; b) 1 g:20 mL como relacién droga/disolvente y 60 °C; ¢) 1 g:30 mL

como relacion droga/disolvente y 30 °C; d) 1 g:30 mL como relacion droga/disolvente y 60 °C.

Segun el analisis estadistico realizado a los modelos
(Tabla 2), las ec. 1y 2, y las Fig. 1 y 2 se definieron
condiciones ideales para obtener un extracto etandlico
acidificado de la flor de HRS, enriquecido en polifenoles y
antocianinas, por lo que se optimizaron el CPT y CAM en el
proceso de extraccion. El extracto 6ptimo tuvo un CPT de
1297 mg/L y CAM de 18 mg/L, con un error relativo menor

al 5 % en ambos.

De manera similar, en otro estudio (25) al optimizar el
proceso de extraccion de antocianinas y polifenoles a partir
de extractos de la piel y la pulpa de la berenjena (Solanum
melongena L.) sin incluir la relaciéon masa: disolvente como
factor determinante, donde las condiciones Optimas de
extraccion correspondieron a un porcentaje de etanol de 50
a 90 % v/v, una temperatura de extraccién de 30 a 60 °C,
aunque se correspondié con un tiempo de extraccion de 4 a

12 h. Otros investigadores determinaron que las condiciones
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método de extraccion asistida por ultrasonidos eran
porcentaje de etanol entre 50 y 70 % (v/v), temperatura de
extraccion de 60 °C, aunque el tiempo de extraccion fue de
30 min y no tuvieron en cuenta la relacién masa: disolvente
como un factor determinante en el proceso (26).

En los casos anteriormente expuestos puede observarse que,
aunque los rangos temperatura de extraccion coinciden con la
reportada en ambos proyectos, no ocurre de igual manera en
los tiempos de extraccion, que resultaron menores en estos
estudios, por lo que las diferencias pueden relacionarse con
esta variable, factor que resulté ser no significativo. Esto se
justifica ya que, con el tiempo, la temperatura puede dejar de
ser significativa en la extraccibn de antocianinas vy
polifenoles, segln la ley de difusion de Fick (27).

La Tabla 3 presenta los resultados de indicadores fisicos y
quimicos del extracto de HRS. EI CPT optimizado fue de
127 mg/100 g de droga seca, superior a valores previos
reportados en extractos etandlicos [50,66 mg/100 g (28) y
59,31 mg/100 g (29)] y metandlicos [24,29 mg/100 g (30) y
61,45 mg/100 g (29)]. Sin embargo, fue menor que el CPT
de 301 mg/100 g (31) en otro extracto metanolico y
1077,9 mg/100 g (32)] en uno acuoso. Otros autores (33)
CAM en

extracciones. Las discrepancias en el CPT podrian deberse a

reportaron valores mayores de distintas
interferencias de acidos orgénicos y azlcares que conllevan a
una sobrevaloracion de estos compuestos (34). Algunos
autores concluyen que un elevado CPT puede deberse a la
abundancia de antocianinas en combinacion con otros
flavonoides (35).

El CAM del extracto optimizado fue de 1,78 mg/100 g de
droga seca, mas alto que el 0,93 mg/100 g reportado con
el uso de metanol (36). No obstante, fue menor que los
228 mg/100 g (32) y 284 mg/100 g (31) obtenidos en
extracciones acuosas y metandlicas respectivamente. Las
variaciones en el CAM pueden deberse a interferencias de la
matriz, diferencias en métodos de extraccion y sus

condiciones. La eleccion del solvente puede impactar

significativamente el CAM vy la capacidad antioxidante de los
extractos (37).
Tabla 3. Indicadores fisicos y quimicos del extracto optimizado

de la flor de Hibiscus rosa-sinensis

Indicador Media (desviacién estandar)
Antocianinas totales (mg/L) 18,0 (0,7)
Polifenoles totales (mg/L) 1297 (8)
Densidad (g/mL) 1,02 (0,01)

pH 5,3 (0,02)

Sélidos totales (%) 2,42 (0,22)
indice de refraccion 1,583 (0,005)
L* 68,3 (0,3)
a* 40,2 (0,7)
b* 16,9 (0,6)
C* 43,6 (0,8)
ho 22,8 (0,6)

L*: Luminosidad, a*: componente rojo-verde, b*: componente amarillo-azul,

C*: cromaticidad, h°: matiz. n = 3.

El pH del extracto (Tabla 4) fue superior al reportado por
otros investigadores (38) de 4,12 + 0,129 para la flor de HRS.
Los solidos totales difirieron significativamente de los valores
informados anteriormente (33) de 6,7 %y 4,8 % con 80 % de
etanol y etanol absoluto, respectivamente. La densidad del
extracto fue mayor que la registrada antes (37) de 0,929 g/mL
en un extracto de flor de majagua (Talipariti elatum SW).
Estas disparidades podrian deberse a factores extrinsecos o
intrinsecos, como el ecosistema, factores ontogénicos y
estado fenol6gico, que influyen en el contenido de
metabolitos y, por ende, en sélidos totales y pH (39-42).

En la Tabla 4, con la dosis limite de extracto de HRS de 2
g/kg, ninguna rata administrada murié ni mostré signos
clinicos adversos en varios sistemas durante el periodo de 14
d. Ambos grupos de animales presentaron una tendencia al
aumento de peso, indicando la ausencia de efectos toxicos
sistémicos. El extracto de la flor no afecté la ganancia de
peso, sugiriendo una categoria 5 o sin clasificacion segun la
OECD TG 423 (2001) (43). Otros autores también evaluaron

la toxicidad aguda oral de un extracto metandlico de HRS
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(44). En dosis de 100, 200, 400 y 800 mg/kg, no hubo
cambios significativos en el comportamiento o efectos
adversos. A 1600 mg/kg, hubo un 20 % de mortalidad,

atribuido al disolvente, no al material vegetal.

Tabla 4. Variaciéon de la masa corporal y la mortalidad de las
ratas durante el ensayo de toxicidad aguda oral

Masa de ratas (g) Masa de ratas (g)

Tiempo

@ Grupo 1 Grupo 2
1 205 (13) 196 (6)
7 217 (8) 220 (10)
14 223 (6) 226 (10)
Mortalidad 0,0 0,0
n=3.

Media (desviacion estandar)
CONCLUSIONES

El tamizaje fitoquimico indic6 la posible presencia de

compuestos grasos, alcaloides, triterpenos, esteroides,
azlcares reductores, compuestos fendlicos, antocianinas y
flavonoides. Se demostr6 la influencia significativa del
porcentaje de etanol y la temperatura en la extraccion de
antocianinas, asi como como la influencia significativa de los
factores tiempo de extraccion y temperatura en la extraccion
de polifenoles. El extracto 6ptimo de mar pacifico no produjo
toxicidad aguda oral en los animales de experimentacion con
el empleo de una dosis inicial de 2000 mg/kg de masa
corporal.
18 mg/L, CPT de 1297 mg/L, contenido de solidos totales de

2,42 % y pH de 5,3. Todo esto supone un gran aporte tanto

El extracto optimizado present6 un CAM de

para la industria de los alimentos como para la farmacéutica,
al permitir la obtencion de colorantes naturales en polvo, y
ademas el empleo de nutraceuticos debido a la alta cantidad
de compuestos quimicos como las antocianinas y polifenoles;
los cuales contribuyen al mejoramiento de la salud humana.
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