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CAMBIOS EN CONTENIDO DE COMPUESTOS FENÓLICOS Y COLOR 
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CALENTAMIENTO CON ENERGÍA DE MICROONDAS 
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Resumen: 
En este trabajo se realizó la extracción acuosa de compuestos fenólicos, principalmente 
antocianinas, provenientes de cálices de jamaica (Hibiscus sabdariffa). El extracto fue calentado 
por microondas a diferentes temperaturas (30, 40, 50, 60, 70 y 80°C) durante 20 min, tomando 
una alícuota cada 5 min. En el extracto con y sin calentamiento se determinó el contenido de 
compuestos fenólicos y los parámetros colorimétricos. Para el contenido de compuestos fenólicos 
totales se observaron pérdidas al incrementarse la temperatura, las pérdidas fueron del orden de 
9.28, 8.22 y 11.34% a 60, 70 y 80°C respectivamente. Los parámetros de color a* y b* 
disminuyeron después de los tratamiento con, microondas mientras que L* aumentó, 
presentándose el cambio mayor fue observado en el extracto sometido a 80°C. 

Palabras Clave: Antocianinas, Color, Compuestos Fenólicos, Microondas. 

INTRODUCCIÓN 

Los cálices de jamaica son ricos en compuestos fenólicos, principalmente antocianinas. 
Estos compuestos presentan aplicaciones como colorantes y antioxidantes. Las antocianinas 
pertenecen al grupo de los flavonoides que a su vez se agrupan dentro de los compuestos 
fenólicos. Su estructura base es el 2-fenilbenzopirilo (Figura 1). Existen unidas covalentemente a 
carbohidratos, o sin ellos, estos últimos denominados antocianidinas. El grupo hidroxilo en la 
posición 3 está en forma de glucósido, lo que aporta estabilidad y solubilidad en agua [1, 2]. 

 
Figura 1 . Estructura de las Antocianinas (1). 

Los sustituyentes en el anillo A y B determinarán la naturaleza de los otros compuestos con 
diferentes colores. El número de grupos hidroxilo en la molécula, el grado de metilación de estos 
grupos hidroxilo, la naturaleza y el número de azúcares unidas a la molécula, así como los grupos 
alifáticos y ácidos aromáticos, son las diferencias entre las antocianinas [1]. 

Es importante mencionar que cuanto más sustituida esté la molécula, se tendrá un color 
menos claro, esto es resultado de un cambio batocrómico, es decir, un aumento de longitud de 
onda que se refiere a que la banda de absorción de luz en el espectro visible cambió de violeta 
hacia azul hasta rojo. En las antocianinas existen otros factores como el cambio en el pH, 
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formación de complejos con metales y copigmentación que influyen en tener una tonalidad más 
obscura [1]. 

La estabilidad de las antocianinas es mayor bajo condiciones ácidas; tanto el matiz del 
pigmento como su estabilidad se ven afectados por los sustituyentes en la molécula. Otros 
factores que influyen fuertemente en la degradación de las antocianinas son el pH, temperatura y 
la concentración de oxígeno, factores de menor importancia son la presencia de enzimas, ácido 
ascórbico, dióxido de azufre, iones metálicos y azúcares. La copigmentación puede afectar 
también la tasa de degradación (3). Debido a la gran diferencia entre las estructuras de las 
antocianinas, la tasa de degradación varía mucho, observándose que a mayor hidroxilación, 
menor estabilidad mientras que a mayor metilación, aumenta la estabilidad [1]. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Material vegetal. Se utilizaron cálices de flor de jamaica recolectada en el municipio de Chiautla 
de Tapia, Puebla. México. Los cálices fueron secados al sol durante 48 h. 
Extracción acuosa. Se pesaron 5 g de los cálices secos y molidos, y se añadieron 50 mL de agua 
destilada. Posteriormente, la muestra se colocó en un baño de ultrasonido durante 10 min a una 
temperatura de 25±2°C, para su posterior centrifugación y filtrado antes de su análisis. 
Degradación con energía de microondas. Se utilizó un equipo de microondas CEM 
DISCOVER (Carolina del Norte, EUA). El extracto se sometió a calentamiento con energía de 
microondas con una potencia de 200 W y en agitación constante, a diferentes temperaturas (30, 
40, 50, 60, 70 y 80°C), durante 20 min, tomando una alícuota de la muestra cada 5 min.  
Determinación de color. Los parámetros colorimétricos se midieron en un colorímetro 
Colorgard® System 5 (Virginia, EUA) Gardner System 05 en modo de transmitancia. Se 
obtuvieron los parámetros L*, a*, b* (de acuerdo a la escala CIELAB) y se calculó la diferencia 
neta de color (ΔE*ab).  
Determinación de Compuestos Fenólicos Totales. Los compuestos fenólicos se determinaron 
utilizando el método de Folin-Ciocalteu, de acuerdo a la metodología propuesta por Singleton y 
Rossi (1965).  
Análisis estadístico. Todos los experimentos se realizaron por triplicado. Los análisis 
estadísticos se realizaron utilizando el programa StatGraphics 3.0 Plus (Maryland, EUA). 

RESULTADOS  

La Tabla 1 muestra el contenido de compuestos fenólicos en extractos acuosos de los 
cálices de flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa) sometidos a distintas temperaturas (30, 40, 50, 
60, 70 y 80°C). 

Tabla 1. Porcentaje de pérdida ± desviación estándar, de compuestos fenólicos totales presentes en extractos de 
jamaica sometidos a energía con microondas. 

Temperatura/Tiempo 5 min    10 min     15 min      20 min 

30° C  0.45 ± 0.78 1.01 ± 1.74  1.84 ± 3.17   4.40 ±5.24 

40° C  4.55 ± 4.45 5.38 ± 5.51  11.03 ±6.72   5.46 ± 1.47 

50° C  0.65 ± 1.12  2.76 ± 3.67  6.41 ± 7.90    3.23 ± 2.68 

60° C  3.18 ± 3.53  2.90 ± 0.87  3.02 ± 3.69     11.34 ±4.51 

70° C  2.83 ± 0.46  4.10 ± 0.64  1.84± 0.61    8.22± 0.01 

80° C  2.79 ± 3.65  1.49 ± 2.51 1.64± 0.67   9.28±2.83 

 
Se observó que para todas las condiciones estudiadas hay pérdidas de compuestos 

fenólicos. Después de 20 min de tratamiento, las muestras calentadas a 30, 40 y 50° C 

IX CONGRESO NACIONAL DEL COLOR. ALICANTE 2010



 
 

 302 

presentaron una menor pérdida con respecto a las muestras tratadas a 60, 70 y 80°C (Tabla 1). 
Estos resultados son congruentes con los valores obtenidos en estudios previos que mostraron un 
descenso en el contenido de antocianinas en los extractos, cuando éstos fueron sometidos a 
diferentes temperaturas, dado que uno de los factores que afectan la estabilidad de compuestos 
fenólicos es la temperatura. Diversos estudios han demostrado que temperaturas superiores a 
40°C provocan la degradación de las antocianinas [4, 6]. 

Las Figuras 2, 3 y 4 representan los cambios en los parámetros colorimétricos (L*, a* y 
b*). Respecto a la claridad (L*), se observó un incremento para todas las temperaturas. Este 
incremento fue mayor durante los primeros 5 min. El mayor incremento se observó en la muestra 
sometida a 80° C mientras que la muestra sometida a 30° C fue la que presentó un menor 
incremento. Un aumento en el valor de este parámetro indica que los extractos se hacen más 
claros, lo que es una clara indicación de degradación de pigmentos. 

 
Figura 2.  Valores de L* de los parámetros de color para los extractos de jamaica sometidos a energía con 
microondas. 

Los valores de a* disminuyeron para todas las temperaturas analizadas. De igual manera, 
esta disminución fue mayor durante los primeros 5 min. La mayor disminución se observó en la 
muestra sometida a 80° C y la menor se presentó en la muestra sometida a 30° C. Esto indica que 
hubo una pérdida de intensidad del color rojo y por lo tanto un desplazamiento hacia el color 
verde, lo cual nuevamente indica procesos de degradación de pigmentos (Figura 3). 

 
Figura 3.  Valores de a* de los parámetros de color para los extractos de jamaica sometidos a energía con 
microondas. 

Finalmente para b*, se observó una ligera disminución  con respecto a los extractos no 
tratados. La mayor disminución se observó nuevamente a la mayor temperatura de tratamiento, 
80° C. La menor disminución se presentó a los 70°C. Esto significa que hubo una pérdida de 
intensidad del color amarillo, es decir un desplazamiento hacia el color azul (Figura 4). 
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Figura 4.  Valores de b* de los parámetros de color para los extractos de jamaica sometidos a energía con 
microondas. 

Se calculó la diferencia neta de color (∆E*), observándose el mayor valor para la 
temperatura más alta de tratamiento, 80° C (Tabla 2). Sin embargo, no se observaron diferencias 
significativas con respecto a extractos de jamaica sometidos a 30 y 40°C. En trabajos donde se ha 
estudiado la estabilidad de compuestos fenólicos, principalmente antocianinas, frente a factores 
donde las propiedades colorimétricas se ven afectados se ha observado tendencias similares (7).  

Tabla 2.  Diferencia neta de color (∆E*ab) ± desviación estándar de extractos de jamaica sometidos a energía con 
microondas. 

Temperatura         ∆E*ab
 

30° C  8.37 abc 

40° C  9.05 bc 

50° C  6.54 a 

60° C  7.86 bc 

70° C  6.89 a 

80° C  10.02 c 

CONCLUSIONES 

Los resultados de este estudio contribuyen a establecer que los cambios provocados sobre 
las propiedades cromáticas y la estabilidad de los compuestos fenólicos de los extractos de 
jamaica, son atribuibles a la temperatura. La estabilidad disminuye al incrementarse la 
temperatura, lo cual puede repercutir en las propiedades nutracéuticas y colorantes asociadas a las 
antocianinas. 
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