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RESUMEN

En el presente estudio se analizaron muestras de jamaica importada (Sudan y China) y de México (Guerrero) para determinar el color
de sus cédlices las bebidas preparadas con sus extractos, ademas del pH, acidez, perfil de antocianinas y la actividad antioxidante,
a fin de encontrar si existen diferencias que pudieran repercutir en su apreciacion comercial. Las soluciones preparadas con los
extractos de jamaica China y México presentaron una coloracion rojo brillante, mientras la muestra de Sudan fue café-rojizo. La
muestra de México mostro los porcentajes de acidez mas altos y los valores mas bajos de pH, en tanto que la jamaica China tuvo la
mayor concentracion de antocianinas. Los extractos de las tres jamaicas presentaron el mismo perfil de antocianinas, obtenido
mediante HPLC. De acuerdo con los parametros de calidad determinados, la jamaica de México y China tiene mejor calidad que la de
Sudéan. El extracto de jamaica de México fue el que presenté la mayor actividad antioxidante, lo que podria ayudar a darle un valor
agregado a la jamaica (Hibiscus sabdaritfa L.) mexicana.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: parametros de calidad, antocianinas, HPLC, DPPH.

PHYSICOCHEMICALCHARACTERIZATION
ANDANTIOXIDANTACTIVITY
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(Hibiscus sabdariffa L.) NATIONALAND IMPORTED

ABSTRACT

The aim of the present work was to determine the commercial quality of roselle samples of Hibiscus sabdariffa L. from Sudan, China
and México (Guerrero), as well as the antioxidant activity of the beverage prepared with them, in order to find out if there exists any
differences among samples that could help to give a special place in the national market to the mexican Hibiscus sabdariffa L roselles.
The variables evaluated include color of the roselles and their extracts, pH, acidity, and anthocyanin profiles. The beverages prepared
with the roselles from China and México showed a deep-red color, while that from Sudan was brown-redness. The mexican roselles
had the highest acidity and the lowest pH values, although China roselles presented the highest anthocyanin contents. The anthocya-
nin profiles obtained by HPLC of the roselles from the three countries were the same. According to the quality parameters evaluated,
the roselles from México and China have better quality than that from Sudan. The roselle extracts from México had the highest
antioxidant activity; this means that they possessed better nutraceutical properties than the extracts from China and Sudan, charac-
teristic that could be useful to give an added value to mexican Hibiscus sabdariffa L. roselles.
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INTRODUCCION

Los calices deshidratados de jamaica (Hibiscus
sabdariffa L.) son apreciados comercialmente porque a partir
de estos pueden obtenerse extractos concentrados de color
rojo con aplicacion en la industria alimenticia y farmacéutica.
Las antocianinas son los compuestos responsables de esta
coloracion.

La jamaica pertenece a la familia de las malvaceas.
Su origen se ubica en los paises tropicales de Asia,
particularmente India y Malasia, de donde se dispersé hacia
algunos paises africanos con climas tropicales y
subtropicales, asi como a Centro y Sudamérica. En México
fue introducida por los espafioles durante la colonizacion
(SAGARPA-ASERCA, 1999). Los principales paises
productores de jamaica son China, India y Sudan. México
ocupa el séptimo lugar de esta lista, siendo el estado de
Guerrero el mayor productor (INEGI, 2005).

A esta planta se le han dado diversos usos, su fibra se
utiliza en la elaboracién de cordones u otros productos
similares sustituyendo al cAfiamo o yute; sus hojas se usan
en ensaladas (solas o en combinacion con otras hortalizas),
incluso se emplea como alimento forrajero para ganado o
aves; los célices deshidratados de jamaica se utilizan para
la obtencion de extractos concentrados cuyo uso mas
comun es la elaboracién de bebidas. A nivel industrial los
extractos se usan en la elaboracién de tintes y saborizantes
de alimentos, cosméticos y productos farmacéuticos. Con
la flor también se obtienen jaleas, mermeladas y harina para
galletas (SAGARPA-ASERCA, 1999).

Los calices de jamaica contienen diversos
compuestos, entre los que se hallan alcaloides, &cido
ascorbico, anisaldehido, antocianinas, b-caroteno, b-sito-
sterol, é&cido citrico, acido malico, galactosa,
mucopolisacaridos, pectina, 4cido protocatecuico,
polisacaridos, quercetina, acido estearico y cera
(Hirunpanich et al., 2005; Duke et al., 2003; Li Thomas,
2002). Alos extractos que se obtienen a partir de éstos se
les han atribuido diversas propiedades medicinales como
efectos diuréticos, coleréticos, reduccion de la presion ar-
terial, estimulacién de la peristalsis intestinal, reduccion de
los niveles de colesterol; accion astringente, digestiva,
emoliente y sedativa (Duke et al., 2003; Tsai et al., 2002).
Por la actividad antioxidante de sus antocianinas, también
pueden ayudar en la prevencion y tratamiento de algunos
tipos de cancer (Chen et al., 2003).

Por su color rojo brillante y su sabor ligeramente acido,
la jamaica es un producto con gran potencial dentro de la
industria alimenticia ya que cumple con las exigencias de
los consumidores hacia alimentos que, ademés de buen
sabor, aportan beneficios a la salud.

Aunqgue no existe una norma oficial que rija la calidad
enlos célices de jamaica, los importadores exigen una serie
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de requerimientos para garantizar en lo posible la sanidad,
inocuidad y calidad en los productos. Hasta hace algunos
afos la aceptacion de la jamaica mexicana (Guerrero) era
mayor en los mercados internacionales y en su comercio
interno pero su competitividad ha declinado aceleradamente.
Uno de los principales factores fue que en el 2003 los
productores de Sudan y Senegal mejoraron la calidad de
sus célices y bajaron sus precios significativamente. En el
mercado mexicano, dentro de los criterios de calidad de la
jamaica se consideran la acidez del extracto y el nUmero
de extracciones que pueden realizarse a partir de los calices.
A pesar de que la jamaica producida en Guerrero tiene un
alto contenido de acidos, que resulta atractivo para usos
medicinales, las caracteristicas y condiciones que ha
impuesto el mercado obligan a producir con calidad y bajos
costos para ofrecer un producto competitivo (SAGARPA,
2004).

El objetivo de este estudio fue analizar algunas vari-
ables de calidad comercial en célices de jamaica procedente
de Sudan, China y México (Guerrero) y determinar la
actividad antioxidante de sus extractos a fin de caracterizar
las muestras y encontrar si existen diferencias que puedan
respaldar una diferenciacion de precios en el mercado.

MATERIALESY METODOS

Se obtuvieron tres muestras comerciales de calices
deshidratados de jamaica procedentes de China, México
(Guerrero) y Sudan por medio del despacho de Comercio
Internacional Nexos Global Solutions S.A. de C.V. Se
determiné la humedad de las muestras de acuerdo al método
14.004 del AOAC (1984).

Obtencién de extractos de antocianinas

Agua destilada. Se colocaron 10 g con base 12 %
de humedad de cada muestra en un vaso de precipitado de
500 mL y se le agregaron 100 mL de agua destilada. Los
vasos se colocaron en una parrilla con un sistema de
enfriamiento acoplado sobre la boca del vaso para evitar la
pérdida de agua por evaporacion y se dejaron ebullir por 15
y 60 min, considerando como t; al tiempo en que la mezcla
alcanzo la ebullicion plena. Se realizaron tres extracciones
sucesivas en cada caso.

Metanol acidificado. Las antocianinas se extrajeron
a partir de 1 g de muestra molida a la que se afadieron 20
mL de metanol acidificado al 1 % con acido trifluoracético
(TFA 99+ %, Baker, México) y se mantuvo durante 24 horas
bajo condiciones de refrigeracion. Posteriormente se
realizaron dos extracciones adicionales empleando como
disolvente metanol:acido acético:agua, (10:1:9 v/v),
mantenidas bajo agitacion y a temperatura ambiente du-
rante 24 horas.



Determinacién objetiva de color

Se midio6 a partir de una muestra de calices molidos
(para homogeneizar la muestra) que fue deshidratada du-
rante 24 h a 60 °C. Adicionalmente, con el concentrado
obtenido de la primera extraccién en agua destilada a 15
min se prepararon diluciones 1:10 para apreciar las diferencias
en el color que adquieren las bebidas preparadas con cada
muestra. Las mediciones se hicieron por triplicado utilizando
un colorimetro Hunter Lab MiniScan XE Plus (Modelo 45/0-
L) en escala CIE L*a*b* con iluminante D/65 y un angulo de
10°. Se obtuvieron los valores L* (luminosidad del color), a*
y b* (coordenadas de cromaticidad), los valores L
corresponden ala luminosidad de las muestras, el valor +a*
significa que la muestra tiende al rojo; -a* al verde; +b* al
amarillo y —b* al azul. A partir de estos datos se calcularon
el angulo de tono (Hue) y el indice de saturacién de color
(Croma), de acuerdo a lo descrito por Salinas et al. (2005).

pHy Acidez titulable

Estas determinaciones se realizaron en los extractos
obtenidos con 15 y 60 minutos de ebullicién de los célices
en agua destilada. El pH se midié con un potenciometro
Beckman (Modelo 45) y para la determinacion de la acidez
se siguid el método de la AOAC (1984) preparando las
muestras segun las indicaciones para soluciones ligeramente
coloreadas. Se titul6 con NaOH 0.1 N usando el pH de vire
de la fenolftaleina (8.3-8.6) como punto final de la titulacién.
Las mediciones se realizaron por triplicado.

Antocianinas totales

La concentracién de antocianinas se obtuvo midiendo
la absorbancia de los extractos, utilizando un espectro-
fotdbmeto PerkinElmer Lambda 25 UV/Vis de acuerdo a lo
descrito por Salinas et al. (2003). Se elaboré una curva
estandar con pelargonidina clorada (Sigma-Aldrich, México).
Se realiz6 la cuantificacion en las diferentes extracciones
de cada muestra para finalmente considerar como
antocianinas totales a la suma obtenida después de las tres
extracciones. Los datos se expresan en mg-kgde muestra
seca.

Anélisis de antocianinas por HPLC

El extracto de antocianinas que se obtuvo de la primera
extraccion empleando metanol acidificado con TFA, se
purificé de acuerdo a lo descrito por Salinas et al. (2005). La
muestra purificada fue filtrada con un Acrodisco PVDF 0.45
1 m (Millipore Corporation, M.A.) se deposit6 en viales &mbar
para ser inyectada en el HPLC.

El equipo empleado fue un HPLC PerkinElmer Series
200, con una columna C18 Hypersil ODS (Thermo, Bellefonte,
PA) de dimensiones 200x4.6 mm, con tamafio de particula
de 5 micras. El volumen inyectado de las muestras fue de
201 L. Los solventes empleados fueron acido formico (98-
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100 %, Merck):agua (1:9 v/v) como solvente A y &cido
formico:agua:metanol (1:4:5 v/v) como solvente B. Todos
los disolventes empleados fueron HPLC y antes de
emplearse se filtraron a través de una bomba de vacio y
membranas de nylon blanco de 0.45mm*47i m (Millipore,
Bedford, MA). Los gradientes y proporciones de solventes
empleados fueron los reportados por Salinas et al. (2003).
La deteccién de las antocianinas se hizo a 525 nm,
manteniendo una temperatura en la columna de 25 °C.

Actividad antioxidante

El método para determinar la actividad antioxidante
fue la estabilizacion del 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPHS)
gue se basa en la medicién de la habilidad de compuestos
antioxidantes para reducir el DPPH? a partir del decremento
en absorbancia de la reaccion, en funcion del tiempo (Prior
et al., 2005).

De los extractos de jamaica obtenidos de la primera
extraccion a 15 y 60 min de ebullicion, se prepararon
soluciones ajustadas a una concentracion de 100 mg-mL™*
con agua destilada. También se preparé una solucién de
acido galico (Sigma-Aldrich, México) disuelto en metanol a
una concentracion de 100 mg/mL, para utilizarla como
estandar de comparacién. Para el seguimiento de la reaccion
se utilizoé una solucién 200 mM de DPPH (Sigma-Aldrich,
México) disuelto en metanol al 80 %. Las mediciones se
llevaron a cabo en un espectrofotémeto PerkinElmer Lambda
25 UV/Vis. Paraesto se colocaron 2,9501 L de la solucién
de DPPH mMé&s 501 L de la solucion a analizar, y se midio la
absorbancia de la muestra cada 30 s durante 60 min a 515
nm, utilizando como blanco la solucion de DPPH.

Siguiendo esta metodologia se llevo a cabo otra serie
de experimentos utilizando los mismos extractos (obtenidos
a 15y 60 min de ebullicién) para preparar soluciones en
proporcién 1:1 (v/v) con agua destilada, a fin de identificar
las diferencias que existen en la actividad antioxidante al
emplear el mismo volumen de cada extracto de jamaica en
las cinéticas de reaccion con el DPPH. Con los datos
obtenidos se calcul6 el porcentaje de DPPH reducido por
las diferentes muestras, de acuerdo a lo descrito por Soler-
Rivas et al. (2000).

RESULTADOSY DISCUSION

Aungue no existe una norma oficial que defina los
parametros de calidad con los que debe cumplir la jamaica,
entre los importadores han fijado una serie de
especificaciones para los calices deshidratados y los
extractos concentrados, con base en el cumplimiento de
dichas especificaciones se fijan los precios en el mercado.
Para flores deshidratadas los principales pardmetros son la
humedad (< 12 %), el color (rojo-parpura) y olor de las
muestras, la presencia de insectos o fragmentos de insectos
y la cantidad de terrones u otras particulas. En el caso de
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los extractos concentrados se verifica el color (rojo intenso
con notas purpura), la claridad de la solucion, el aroma, el
balance del sabor acido-astringente, que este libre de
sabores extrafios o de notas de otras especies botanicas,
ademas se requiere de pruebas microbiologicas que
garanticen lainocuidad del producto (An6nimo, 1998).

Las tres muestras de calices deshidratados de este
estudio cumplen con los pardmetros de olor y color
caracteristico, asi como con lo relacionado a ausencia de
fragmentos de insectos o materia extrafia. En cuanto a
humedad, la jamaica de Sudan presentd 10.2 %, mientras
la de Chinay Guerrero 12.2 y 16.9, respectivamente. Las
muestras de jamaica importada se encuentran dentro del
nivel de humedad aceptado para su comercializacion, que
debe ser menor al 12 %. La jamaica nacional presenta valores
de humedad elevados que podrian repercutir en la estabilidad
del color de los calices, ya que es afectado por la sorcién
de agua que incrementa las velocidades de reaccion
(Gradinaru et al., 2003). Estos resultados sugieren que se
requiere implementar mejoras en el proceso de secado de
la jamaica nacional para incrementar su calidad comercial
y evitar asi los riesgos de degradacion de los calices.

Color

De acuerdo a los resultados del Cuadro 1 las muestras
se ubicaron en el cuadrante 1 (+a*,+b*) de la gréfica de
color, que es el cuadrante que va del color rojo al amarillo.
La muestra de China present6 la mas alta luminosidad; el
valor mas alto en a* y el mas bajo en b*, lo que significa que
la muestra tiende al color rojo intenso. La jamaica de
Guerrero se ubico en valores similares a los de la China,
pero la de Sudan presento valores muy diferentes, con menor
luminosidad y valores mas bajos en a* y mas altos en b*. El
color de esta muestra tendio al guinda intenso, casi negro,
mientras las otras dos fueron de color rojo-rosa.

La muestra de célices molidos de Sudan presentd un
mayor angulo de tono y la menor pureza de color, esto es,
aunque el color va del rojo al amarillo, no puede definirse
como un color rojo puro ya que es muy oscuro. Las muestras
de Chinay Guerrero fueron muy parecidas en sus atributos
del color, ambas con un color rojo bien definidoy con mayor
pureza de color que la de Sudan.

En cuanto a las diluciones preparadas con los
extractos de jamaica, el color de las muestras de Chinay
Guerrero fue rojo-translicido, mientras que el de Sudan rojo-
oscuro, casi café. Las muestras de Guerrero y China
mostraron valores de luminosidad diferentes a los de Sudan,
gue fueron mas bajos y corresponden con el color oscuro
de esta muestra (Cuadro 1). De acuerdo a los valores de
Hue y Croma, el color rojo mas brillante y puro lo present6
la jamaica procedente de China.
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CUADRO 1. Atributos de color en calices y bebidas preparadas

de jamaica
Muestra L Hue (h°) Croma
Célices de Jamaica
Sudan 359a 35.6a 198 a
China 435b 129b 33.2b
Guerrero 421 ¢ 13.8b 31.8b
Bebidas de jamaica
Sudan 36.3a 35.4a 64.6 a
China 43.1b 35.0a 73.7b
Guerrero 43.0b 30.3a 66.5 a

*Letras iguales en columnas corresponden a un mismo grupo, segtin la comparacion de medias con la
prueba de Tuckey a una (P<0.05)

pH de los extractos a diferentes tiempos de ebullicion

Se observé unincremento del pH conforme se aument6
el nimero de extracciones, siendo la muestra de Guerrero
la que present6 el pH mas bajo, a lo largo de las tres
extracciones realizadas (Cuadro 2). El comportamiento del
pH en los extractos obtenidos con 60 minutos de ebullicién
fue similar al observado con 15 minutos. Los extractos méas
acidos los presento la muestra de Guerrero mientras Sudéan
los menos &cidos.

Acidez

Las infusiones de la primera extraccion presentaron
los mayores valores de acidez, tanto a 15 como a 60 minutos
de ebullicién, siendo la muestra de China la que presento el
valor mas alto, seguida de Guerrero y por Ultimo Sudan
(Cuadro 3).

En la segunday tercera extraccion la acidez decrecio
abruptamente con respecto a la primera, este
comportamiento fue més marcado en la muestra de Sudan
gue redujo su acidez en 75y 93 % para la segunda y
tercera extraccion, respectivamente; en el caso de las
muestras de China y Guerrero la reduccién fue del orden de
53 % en la segunda y 85 % en la tercera extraccion.

CUADRO 2. Valores de pH en extractos de jamaica obtenidos a
diferentes tiempos de ebullicién

pH
Muestras Tiempo de ebullicién (min)
Extraccion 15 60
1 2 3 1 2 3
Sudan 266a 280a 3.03a 255a 2.67a 287a
China 231b 245b 258b 236b 241b 253b
Guerrero 216 c 224c 245c 215¢c 23lc 242c

*Letras Iguales en columnas corresponden a un mismo grupo segun la comparacion de medias con la
prueba de Tuckey a una (P<0.05)



CUADRO 3. Porcentaje de acidez en extractos de jamaica
obtenidos con diferentes tiempos de ebullicion.

Muestra Acidez (%)*

Tiempo (min) 15 60
Extraccion 1 2 3 1 2 3
Sudan 13.9¢® 3.5c 1.0c 15.8c 3.9b 1.3c
China 20.3a 74b 2.7a 19.6a 83a 3.2a
Guerrero 18.9b 79a 26b 187b 83a 3.0b

*Letras iguales en columnas corresponden a un mismo grupo segun la comparacion de medias con la
prueba de Tuckey a una (P<0.05).
*El porcentaje de acidez esta expresado en términos de &cido malico.

En la Figura 1 se ilustra como se comporta la acidez
y el contenido de antocianinas en la muestra de jamaica de
Guerrero durante las extracciones sucesivas efectuadas con
60 minutos de cocimiento, en las demas muestras el
comportamiento fue similar. La acidez de las extracciones
esta directamente relacionada con la cantidad de &cidos
presentes en el medio, que en el caso de los célices de
jamaica se trata de acido citrico, ascorbico, mélico, esteérico
y acido protocatecuico (Hirunpanich et al., 2005; Duke et
al., 2003; Li Thomas, 2002).

Contenido de antocianinas

Entre las metodologias que se han probado para la
extraccion de antocianinas de diversas fuentes naturales
(Salinas et al., 2003) se ha encontrado que al utilizar metanol
acidificado con TFA al 1 % como solvente de extraccion, la
cantidad de pigmentos extraidos aumenta considera-
blemente. Sin embargo, el TFA es téxico, por lo que
generalmente los pigmentos de jamaica se extraen utilizando
agua como disolvente.

La eficiencia de la extraccion con TFA se atribuye al
bajo pH que se alcanza en el sistema (~1.3), a la mayor
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FIGURA 1. Contenido de antocianinas y acidez titulable en el
extracto obtenido con 60 minutos de ebullicion de
los calices de jamaica procedente de Guerrero.
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solubilidad de las antocianinas en metanol que en aguay a
gue bajo esta metodologia, las muestras deben estar molidas,
lo que aumenta la superficie de contacto de las particulas
en el solvente.

En el estudio realizado por Marco et al. (2005) acerca
de la degradacion de las antocianinas de extractos de
jamaica mediante un modelo PARAFAC (Parallel Factor
Andlisis), se pudo observar claramente la influencia del pH
en el desplazamiento del equilibrio entre las especies
cromoforas de las antocianinas (cation flavilium, base
qguinoidal, pseudobase carbinol y chalconas), ya que
dependiendo de la acidez del medio las cantidades relativas
de estas formas estructurales varian y por ende la longitud
de onda de méaxima absorcidén. Las antocianinas
generalmente son aisladas en medios &cidos donde
predomina la forma de cation flavilium, en este trabajo, al
cambiar el pH de extraccién de 3.0 (en el solvente 10:1:9) a
1.3 (en el metanol acidificado con TFA al 1 %) el equilibrio
se desplaza en mayor proporcion hacia el cation flavilium,
gue absorbe a 520 nm, y eleva los valores de absorbancia
de las muestras. Por lo tanto, al reportar antocianinas totales
extraidas de cualquier fuente natural, es importante reportar
el pH al que se hace el aislamiento y cuantificacion de dichos
pigmentos.

En la Figura 2 se pueden apreciar las diferencias en la
concentracion de antocianinas dependiendo del solvente con
el que se extrajeron. Al emplear metanol los rangos de
concentracion estuvieron entre 3649.8 y 6066.7 mg-kg* de
muestra seca y molida; mientras que en agua entre 1725.8
y 2969.9 mg-kg* muestra seca de célices enteros.

Entre los factores que tienen influencia en la estabilidad
de las antocianinas se encuentran el pH, temperatura,
humedad, luz, oxigeno, enzimas, la presencia de &cidos,
azUlcares, co-pigmentos, entre otros. Gradinaru et al. (2003)
reportan que la degradacion térmica de las antocianinas de
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FIGURA 2. Concentracion total de antocianinas en tres muestras
de calices de jamaica.
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Hibiscus sabdariffa L. corresponde a una cinética de primer
orden cuya energia de activacion varia entre 13.3y 15.1
Kcal-mol2.

En este estudio se encontré que el tiempo de ebullicion
al que se sometieron los célices de jamaica para obtener
los extractos, presenta un efecto negativo en el contenido
de antocianinas totales, esto fue mas evidente en las
muestras de Chinay Guerrero, donde se obtuvo una mayor
concentracion de antocianinas utilizando tiempos de
ebullicion de 15 min (Figura 2), de manera que al mantener
las condiciones de temperatura elevada por un tiempo
prolongado se tiene el riesgo de perder una mayor cantidad
de antocianinas. Estos resultados tienen una aplicacion
practica considerable, porque demuestran que no es
necesario someter los calices de jamaica a tiempos
prolongados de ebullicion para obtener extractos méas
concentrados, sino por el contrario, esta practica demerita
su calidad. Ademas, el disminuir los tiempos de ebullicion
puede representar ahorros significativos en el gasto de com-
bustibles.

Los extractos de la jamaica Sudan presentaron un
comportamiento diferente al mostrado por los de China 'y
Guerrero, ya que la mayor concentracion de pigmentos se
obtuvo con 60 min de ebullicion. Este comportamiento de
los extractos de la jamaica Sudan ante las condiciones de
tiempo y temperatura hacen suponer que en dicha muestra
los compuestos responsables del color no son sélo
antocianinas. Tal suposicién se soporta con los resultados
de las extracciones sucesivas, ya que al extraer
antocianinas, usualmente el color de la muestra va
reduciéndose porque el pigmento se va agotando, pero con
la muestra de Sudan el color permanecid sin mayores
cambios entre la primera y tercera extraccion, lo que indica
gue hay otros compuestos diferentes a antocianinas que
contribuyen al color, y que no pueden ser extraidos con los
disolventes usados. Por el color café de los célices, es
posible que se trate de taninos.

Del total de antocianinas presentes en las tres
muestras de jamaica analizadas, entre la primera 'y segunda
extraccién se obtiene aproximadamente el 90 % del pigmento
(Figura 3).

Anélisis de antocianinas por HPLC

El perfil de antocianinas obtenido mediante HPLC se
presenta en la Figura 4 y fue similar para las tres muestras
de jamaica analizadas. Las antocianinas mas importantes
en los calices de jamaica son delfinidina-3-sambubioésido
(1) y cianidina-3-sambubiésido (4) (Gradinaru et a.l, 2003;
Hou et al., 2005). Estos resultados revelan que las
antocianinas dominantes en las muestras de Hibiscus
sabdariffa L. son las mismas, independientemente del pais
donde se produce la planta.
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FIGURA 3. Porcentaje de antocianinas obtenidas durante tres
extracciones sucesivas en calices de jamaica
utilizando diferentes solventes.
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FIGURA 4. Perfil de antocianinas tipico de extractos acuosos
obtenidos de calices deshidratados de jamaica, Hi-
biscus sabdariffa L. 1. Delfinidina-3-sambubiésido
2. Desconocido. 3. Desconocido. 4. cianidina-3-
sambubiésido. 5. Desconocido.

El tiempo de ebullicion al que son sometidos los calices
de jamaica afecta la proporcion de antocianinas extraidas.
En la muestra de jamaica China, al incrementarse de 15 a
60 min, aument6 el porcentaje relativo de delfinidina-3-
sambubidsido y disminuyd el de cianidina-3-sambubidsido
(Cuadro 4), lo que podria indicar que la primera es mas
termosensible que la segunda. Este patrén no se presento
en las muestras de Sudéan y Guerrero, donde las
proporciones de las dos antocianinas no tuvieron cambios
importantes.

Actividad antioxidante

El efecto antioxidante de los extractos de jamaica ha
sido investigado de acuerdo a varios modelos experimentales
(Hirunpanich et al., 2005; Farombi y Fakoya, 2005); en este
estudio se empled la reaccién de reduccion del radical libre



CUADRO 4. Porcentaje relativo de antocianinas en los extractos
acuosos de Hibiscus sabdariffa obtenidos a
diferentes tiempos de ebullicién

Delf-3-sam Cia-3-sam
Muestra Tiempo de ebullicion (min)
15 60 15 60
Sudéan 59.2 58.9 27.7 25.9
China 48.4 58.7 46.2 35.8
Guerrero 51.8 55.0 36.4 35.2

Delf-3-sam: Delfinidina 3- sambubidsido, Cia-3-sam: Cianidina 3- sambubidsido.

DPPH que es la metodologia mas utilizada para la
determinacion de este tipo de actividad (Prior et al., 2005)
debido a la facilidad con que puede llevarse a cabo, ya que
como equipo importante sélo se requiere de un
espectrofotometro UV-Vis.

En la primera serie de experimentos se prepararon
diluciones con los extractos de jamaica a fin de ajustar la
concentracion de antocianinas en todas las muestras a 100
mg/mL, los resultados se muestran en la Figura 5. En los
extractos obtenidos a 15 min de ebullicion la muestra de
Guerrero presento la mayor actividad antioxidante llegando
a reducir un 92 % del DPPH, seguida de Sudan y China
con un 78 y 61% respectivamente. Las tres muestras
presentaron una actividad antioxidante mucho mayor a la
de la solucién de acido galico empleada como estandar de
comparacion. Con los extractos obtenidos a 60 min de
ebullicion no se observoé el mismo comportamiento de las
muestras y en este caso la jamaica Sudan fue la que redujo
una mayor cantidad de DPPH (96 %) seguida de Guerrero
con 93 % y China con 77 %.

La diferencia observada entre la Figura 5a 'y 5b, donde
la actividad antioxidante presentada por la jamaica Sudan
cambia radicalmente, podria deberse a la cantidad de
extracto puro que fue agregado a la solucién al hacer el
ajuste de concentraciones, ya que Sudan fue la muestra
gue presentd una menor cantidad de antocianinas (Figura
2) y por lo tanto se requeria de un mayor volumen de extracto
puro para llegar a la misma concentracion.

Tsai et al., (2002) afirman que son varios los
constituyentes con actividad antioxidante en los calices de
jamaica, Hibiscus sabdariffa L., entre ellos se incluye a las
antocianinas, quercetina, acido ascorbico y protocatecuico,
por lo que esta propiedad no es exclusiva de las
antocianinas. Lo anterior apoya el supuesto de que el
volumen agregado a la solucién estaba influenciando los
resultados de los andlisis, ya que también se modificaba la
concentracion de los demas componentes del extracto.

Para corroborar lo anterior, se preparé otra serie de
experimentos en los que se mantuvo constante el volumen
del extracto afiadido a la solucién de DPPH que fue sometida
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FIGURA 5. Actividad antioxidante en extractos de Jamaica
ajustados a 100 mg-mL?* de antocianinas a) 15 min
de ebullicion b) 60 min de ebullicion

al andlisis de actividad antioxidante. Los resultados de esta
segunda serie de experimentos se muestran en la Figura 6.

Puede observarse que la actividad antioxidante de los
extractos fue en el orden Guerrero>Sudan>China>Acido
galico (Figura 6). Esto demostré que el volumen estaba
influyendo en los resultados del primer experimento y que
la muestra Guerrero es la de mayor capacidad antioxidante.
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Esta muestra también presento los valores de pH mas bajos
y la mayor acidez (Cuadros 2 y 3 respectivamente) lo que
puede indicar que tiene un contenido de &cidos mas elevado
gue el resto de las muestras estudiadas y son éstos, ademas
de las antocianinas, los que incrementan la actividad
antioxidante de sus extractos. Tsai et al. (2002) reportan
que del total de la actividad antioxidante que presentan los
extractos de jamaica, el 51 % es debido a las antocianinas
presentes y un 24 % a los demas compuestos fenolicos
gue se encuentran en la solucién, mencionan ademas que
la cantidad de acidos fendlicos presentes en los extractos
es de 23 mg-kg* de materia seca.

Caracterizacion fisicoquimicayy...

CONCLUSIONES

Las tres muestras de jamaica analizadas cumplen con
las caracteristicas fisicas de olor, color y ausencia de ma-
teria extrafia que pide el mercado, sin embargo considerando
las variables de acidez, pH y contenido de antocianinas, la
jamaica de China'y México poseen mejor calidad que la de
Sudén. El contenido de humedad de la jamaica Sudan y
China estuvo por debajo del 12 %, nivel maximo aceptado
para su comercializacion, mientras que la de México tuvo
niveles de humedad mas elevados. La mayor actividad
antioxidante observada en los extractos de la jamaica de
México puede significar una diferencia importante, ya que
ademas de obtener extractos o bebidas con buena
apariencia y sabor, aportaria un mayor beneficio a la salud
de las personas que lo consumen.
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