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CARACTERIZACIÓN FISICOQUÍMICA DE EXTRACTOS DE JAMAICA (Hibiscus sabdariffa 
L.) Y EVALUACIÓN ANTIOXIDANTE DE SUS COMPUESTOS FENÓLICOS 

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF ROSELLE EXTRACTS (Hibiscus sabdariffa 
L.) AND EVALUATION OF THEIR ANTIOXIDANT PHENOLIC COMPOUNDS 

 

Sánchez-Feria, C.1; D. Rubio-Hernández2 y Salinas-Moreno, Y.2 

 

RESUMEN 
 

El cultivo de  jamaica en México se desarrolla 
principalmente en 11 estados, con alrededor de 
19 mil hectáreas cultivadas.  En la actualidad la 
jamaica importada de países como China y 
Sudán están desplazando a la jamaica nacional 
del mercado. En el presente trabajo se 
analizaron muestras de jamaica importada 
(China) y nacional (Guerrero y Nayarit), con el fin 
de determinar si existen factores de calidad 
favorables en las jamaicas nacionales que 
puedan apoyar su comercialización sobre la 
jamaica importada. La jamaica China 
comercializada en mercados locales de la 
Ciudad de México presentó una humedad 
superior (15.9 %) a la permitida en el mercado 
internacional (12 %), en las muestras nacionales 
fue de 12.2 y  11.9 %, para Guerrero y Nayarit, 
respectivamente. El contenido de antocianinas 
en extractos acuosos fue mayor en jamaica 
China (8011 mg/kg), que en las nacionales 
(3459.3 a 4201.0 mg/kg). El porcentaje de 
acidez titulable fue mayor en jamaica nacional 
(de 3.3-4.3 %), que en la de importación         
(3.5 %).  La actividad antioxidante fue mayor en 
el extracto de jamaica China.  De acuerdo con 
los parámetros de calidad determinados, la 
jamaica China presentó mejor calidad que la 
jamaica nacional. Sin embargo la jamaica 
producida en Nayarit presentó un porcentaje de 
acidez mayor, el cual es un parámetro 
importante que los consumidores emplean para 
la compra de cálices de jamaica.      

                                                                                                
Palabras clave: Jamaica, calidad, 
antocianinas, acidez, actividad 
antioxidante. 

1 Autor 
2 Director de tesis

ABSTRACT 
 
The cultivation of roselle in Mexico mainly takes 
place in 11 states, with about 19,000 hectares 
cultivated.  Currently, roselle imported from 
countries such as China and Sudan is displacing 
the national roselle market. In this work, samples 
of imported rosell (China) and Mexican-grown 
roselle (Guerrero and Nayarit) were analyzed to 
determine if national roselle has certain favorable 
quality factors that could give it a competitive 
sales advantage over  imported roselle. Chinese 
roselle sold in local markets in Mexico City 
presented higher moisture (15.9 %) than allowed 
in the international market (12.0 %), while the 
national samples were 12.2 % and 11.9 % for 
Guerrero and Nayarit respectively. The content 
of anthocyanins in aqueous extracts was higher 
in Chinese roselle (8011 mg/kg) than in the 
national samples (3459.3 a 4201.0 mg/kg). The 
acidity percentage was higher in national roselle 
(3.3-4.3%) than in the import (3.5%).  Antioxidant 
activity was higher in the Chinese roselle extract.  
In accordance with certain quality parameters, 
the Chinese roselle showed better quality than 
the national roselle.  However, the roselle 
produced in Nayarit presented a greater 
percentage of acidity, which is an important 
parameter that consumers use when buying 
roselle. 
 

Key words: Roselle, quality, 
anthocyanins, acidity, antioxidant 
activity. 

1 Author 
2 Thesis adviser 
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1 INTRODUCCIÓN 
 

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) de la familia de las malváceas es originaria 

de África, fue introducida a México en la época colonial y desde entonces se ha 

cultivado en regiones cálidas y semicálidas de nuestro país, siendo los estados 

de Guerrero, Oaxaca, Michoacán, Nayarit, Campeche, Colima y Puebla, los 

principales productores (SIAP, 2009).  El cultivo de la jamaica en nuestro país 

involucra principalmente a 11 estados, con cerca de 19 mil hectáreas de 

superficie cultivada y cosechada. En México alrededor de 11, 350 mil familias 

dependen directamente del cultivo de la jamaica (CONJAMAICA, 2010). En la 

actualidad la producción nacional de jamaica está siendo desplazada por la 

jamaica importada, principalmente de países como China y Sudán.  La jamaica 

importada posee una elevada concentración de antocianinas (Galicia-Flores et 

al., 2008), la cual favorece la coloración de los extractos que con ella se 

obtienen. Sin embargo el color no es el único factor que los consumidores 

toman en cuenta para el consumo de jamaica, la acidez es otro factor de 

importancia para el consumo. El consumo de jamaica y de sus productos 

derivados ha incrementado en el mundo debido a sus funciones nutracéuticas 

(Herrera-Arellano et al., 2004), que previenen padecimientos cardiovasculares y 

algunos tipos de cáncer.  El objetivo de este estudio fue realizar una 

caracterización fisicoquímica de extractos acuosos de jamaica importada 
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(proveniente de China) y nacional (proveniente de Guerrero y Nayarit) y evaluar 

la actividad antioxidante de sus compuestos fenólicos. 
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2.- MARCO TEÓRICO 

2.1 Origen geográfico de la jamaica 

La mayoría de autores que han estudiado a la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) 

coinciden en que el centro de origen de este cultivo se encuentra en África 

(Gassama-Dia et al., 2004).  

Se reconocen actualmente dos especies botánicas: Sabdariffa, que tiene uso 

alimenticio y Altísima wester, que es apreciada para obtención de fibras. Tales 

variedades no se cultivan ampliamente a nivel mundial y su disponibilidad es a 

nivel regional, en algunos países (Rendón-Aguilar, 1992). 

2.2 Botánica 

La planta es hermafrodita, anual o bianual, herbácea o subarbustiva de 0.5 a 

3.0 m de altura; tallos robustos y con frecuencia leñosos en su base, de color 

morado, rojo brillante o verde (Rendón-Aguilar, 1992). 

Esta planta tiene hojas simples, alternas, deciduas; ovadas o lanceoladas-

oblongas, con márgenes dentados y envés con una glándula característica en 

su base; pecíolos largos; estipulas deciduas (Rendón-Aguilar, 1992).  

El cáliz tiene una longitud de 1.2 a 4.0 cm de largo, está formado por cinco 

lóbulos profundos, adquiere características carnosas después de la antesis y su
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nervadura central marcada, posee pubescencia fina en el interior de los lóbulos; 

el epicáliz y el cáliz pueden ser de un rojo brillante, verde o casi blancos, 

dependiendo de la variedad (Figura 1) (Rendón-Aguilar, 1992). 

 
Figura 1. Cáliz de jamaica. 

 

Las flores son solitarias, axilares, perfectas, zigomorfas; el epicáliz con más de 

10 brácteas pequeñas, delgadas, fusionadas en su base con el tubo del cáliz.  

La corola con los pétalos adheridos al tubo estaminal recto; pétalos de color 

amarillo pálido, con el centro rojo obscuro cuando el tallo es rojo y un centro 

amarillo para la forma de tallo verde, ovados, carnosos en su base (Figura 2) 

(Rendón-Aguilar, 1992).  

 
Figura 2. Flor de jamaica. 
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Los frutos son capsulares, obtusos, ligeramente pilosos, con numerosas 

semillas, dehiscencia loculicidal, abriéndose en cinco partes cuando maduran. 

Hay de tres a cuatro semillas reniformes en cada celda (Rendón, 1992). La 

Figura 3 muestra la forma típica del fruto y las semillas de la jamaica 

deshidratadas, las cuales presentan en promedio 7.65 % de humedad, un peso 

de 1000 semillas de 35.6 g y una densidad real de 1224.8 kg m-3 (Omobuwajo 

et al., 2000). 

 
Figura 3. Forma típica del fruto de jamaica y semillas deshidratadas.  

 

2.3 Clasificación taxonómica 

La jamaica pertenece a la familia de las malváceas, de acuerdo con Cronquist 

(1981) se clasifica taxonómicamente como se muestra en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Clasificación taxonómica de la jamaica. 

División: Magnoliophyta 
Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Dilleniidae 
Orden: Malvales 
Familia: Malvaceae 
Género: Hibiscus 
Especie:  sabdariffa L. 

Fuente: Cronquist, 1981. 
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2.4 Producción 

2.4.1 Producción mundial 

La demanda de jamaica ha aumentado en las últimas décadas. Se ofertan en el 

mercado internacional en promedio 15,000 toneladas cada año (FAO, 2005). 

Muchos países producen jamaica pero con un grado diferente en su calidad, 

China y Tailandia son los productores más grandes a nivel mundial y controlan 

el suministro de este producto (FAO, 2005). Tailandia ha realizado una mayor 

inversión para mejorar la calidad de su producto, a diferencia de China que no 

ha realizado inversiones para mejorar la calidad de la jamaica que produce 

(FAO, 2005). La jamaica producida en Sudán es la que tiene mayor preferencia 

en el mercado internacional, sin embargo, su producción y calidad son bajas 

(FAO, 2005). Prácticamente toda la producción de jamaica producida en Sudán 

es exportada a Alemania. Estados Unidos de América (EUA), también prefiere 

la jamaica producida en este país, pero sólo la puede obtener a través de tratos 

comerciales con Alemania, por lo cual se consume en menor grado, siendo más 

consumida la jamaica producida en China y Tailandia. México, Egipto, Senegal, 

Tanzania, Mali y Jamaica también son proveedores importantes (FAO, 2005). 

Los precios obtenidos en el mercado varían de $1200 a $3600 dólares por 

tonelada. La calidad está en función del gusto de los consumidores y del color, 

principalmente, seguida de la limpieza y otros factores (FAO, 2005). China y 

Tailandia controlan la mayor parte del suministro mundial de este producto, sin 
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embargo, hay oportunidades de penetrar en el mercado ofertando un producto 

de mejor calidad (FAO, 2005). 

2.4.2 Producción nacional 

El volumen total de la producción de cálices de jamaica deshidratados en el 

periodo de 2000 a 2008 presentó un comportamiento variado  (SIAP, 2009) 

(Figura 4).  
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Figura 4. Volumen de producción de cálices de jamaica deshidratados en 

México para el periodo de 1990 a 2008. 

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP 2009. 

 

A partir del año de 1994 la producción de jamaica incrementó en México, 

presentándose un máximo histórico en 1999 en donde se obtuvo una 

producción de 7,608.6 toneladas, en este año se reporto un rendimiento de 479 
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kg•ha-1, lo cual explica la elevada producción registrada. En contraste, en el año 

de 1997 se registró la producción más baja (1,664 toneladas), la cual podría 

explicarse a causa del huracán Paulina, que se presentó en ese año en el mes 

de octubre, provocando daños cuantiosos en el estado de Guerrero, estado que 

es el mayor productor de jamaica en México (SIAP, 2009). 

En México se tiene un rendimiento promedio de 250 kg de cálices 

deshidratados por hectárea, el cual no ha cambiado de manera importante en el 

periodo 1990-2008. Los rendimientos han sido inferiores en esta década (254.7 

kg•ha-1) en comparación con los obtenidos en la década anterior (293.1     

kg•ha-1) (SIAP, 2009). El bajo rendimiento nacional se explica por dos factores: 

1) en México este cultivo se siembra asociado con el cultivo de maíz y 2) los 

productores no cuentan con paquetes tecnológicos para la producción de 

jamaica y menos para cultivos asociados. La siembra  se realiza de forma 

mateada produciendo una alta densidad de población, la fertilización es baja o 

nula y el riego es de temporal, la combinación de estos factores da como 

resultado que las plantas sean raquíticas, con cálices de características 

similares, obteniéndose bajos rendimientos.   

Con respecto al precio, después del año de 1993 los precios de la jamaica 

incrementaron hasta alcanzar un máximo en el año de 1997 de $ 28,772.20 por 

tonelada, lo cual se debió a la baja producción registrada ese año. Sin embargo, 

los precios se mantuvieron alrededor de $24,000 por tonelada hasta el 2003. En 

el año 2004 se registró un descenso muy importante en el precio ($14, 831.5 
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por tonelada), y aunque se ha recuperado un poco, persisten los bajos precios 

(SIAP, 2009), debido a la importación de este producto. 

Las importaciones de jamaica son provenientes de Asia y África, principalmente 

de China, está jamaica es apreciada por su contenido elevado de antocianinas. 

La jamaica importada en ocasiones es mezclada por los comerciantes con 

jamaica nacional, de esta manera enmascaran su baja calidad (Galicia-Flores et 

al. 2008). Sin embargo, los precios que se pagan a los productores nacionales 

son bajos (SIAP, 2009), aunque ofertan un producto de mayor calidad. 

2.4.2.1 Producción estatal 

La producción estatal de jamaica ha sido variada en los estados en el periodo 

de 2000 a 2008 (Figura 5) (SIAP, 2009). 
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Figura 5. Dinámica de la producción de jamaica en los estados productores 

de la República Mexicana en el periodo de 2000 a 2008. 

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP 2009. 
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El estado de Guerrero es el mayor productor de jamaica en México. En el 

periodo comprendido entre los años 2000 y 2007 aportó en promedio 71.3 % de 

la producción nacional, en el 2008 registró una producción de 3,772.8 

toneladas, equivalente al 73.2 % de la producción nacional (SIAP, 2009).  

Se estima que en los próximos años la producción de jamaica en este estado 

disminuya significativamente, ya que en la actualidad gran parte de la superficie 

donde era cultivada se está destinando a la producción de pastura para la 

alimentación de ganado, actividad que presenta un mayor ingreso para los 

productores, en comparación con la comercialización de la jamaica, que en el 

año 2008 alcanzó un precio de $ 12.7 kg-1, ligeramente mayor al promedio en 

los últimos años ($ 10.5 kg-1). Sin embargo, fuentes de información distintos al 

SIAP y SIACON, mencionan que en el año 2007, la jamaica alcanzó un precio 

en el mercado local de hasta $50 kg-1 (comunicación personal con el Dr. Javier 

Hernández Morales1).  El bajo precio asociado a los bajos rendimientos que se 

tienen en el estado (250 kg•ha-1, en el año 2008) (SIAP, 2009), han sido 

factores fundamentales en el cambio hacia cultivos más rentables.  

El segundo estado en importancia es Oaxaca, que aportó en promedio 17.3 % 

de la producción nacional de jamaica en el periodo 2000-2007, teniendo una 

producción de 692.0 toneladas en el año 2008, equivalentes a un 13.4 % de la 

producción nacional de ese año. La producción de jamaica en este estado  

presentó una ligera tendencia a disminuir en el periodo de analizado, aunque se 

                                                             
1 Profesor investigador del Colegio de Posgraduados adscrito a la academia de fitopatología, experto en 
control de enfermedades de jamaica en el estado de Guerrero. Correo electrónico hjavier@colpos.mx  
 .  

mailto:hjavier@colpos.mx
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estima que la producción de jamaica a partir del año 2009 muestre una 

tendencia a incrementar, principalmente en la zona de la costa, debido a un 

incremento en el precio de la jamaica, que en el año 2008 alcanzó un valor de 

$44.4 kg-1, precio superior al promedio que se tenía hasta el año 2007 ($32    

kg-1), este valor asociado con rendimientos superiores a los obtenidos en el 

estado de Guerrero (324.5 kg•ha-1, reportado en el 2008) (SIAP, 2009), han 

despertado el interés de los productores, que buscan incrementar sus ingresos.  

Michoacán en los años 2000 a 2007 aportó el 3.8 % de la producción nacional. 

A partir del año 2004 la producción de este estado ha incrementado, 

alcanzando una producción de 300.5 toneladas en el año 2008, equivalentes al 

5.8 % de la producción nacional. El rendimiento promedio que ha tenido ha sido 

de 322.8 kg•ha-1, siendo en el 2008 de 358 kg•ha-1. El precio de la jamaica 

producida en Michoacán ha sido oscilante en los últimos ocho años, tendiendo 

a la alza en los dos últimos años, ofertándose en el 2008 en $ 36.2 kg-1 (SIAP, 

2009).  

El estado de Nayarit ha contribuido en promedio con el 3.7 % de la producción 

en el periodo analizado, registrando una producción de 212.7 toneladas en el 

año 2008 (4.1 % de la producción nacional correspondiente a ese año). En los 

años 2007 y 2008 la producción incrementó significativamente en Nayarit. En 

los últimos años Nayarit ha trabajado en el desarrollo de variedades de jamaica 

de alto rendimiento, que en parcelas experimentales han logrado la obtención 

de rendimientos que llegan hasta los 2000 kg•ha-1 (Comunicación personal con 
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el Dr. Francisco Caro Velarde2), como también lo reportó Gomez-Leyva et al. 

(2008), mencionando rendimientos que van desde 500 hasta 2000 kg•ha-1. 

Nayarit posee el segundo lugar en rendimiento en el periodo analizado, el 

rendimiento promedio fue de 493.4 kg•ha-1, registrando 670 kg•ha-1 en 2008. El 

precio que alcanzó su jamaica en el mercado nacional en el año 2008 fue de    

$ 36.1 kg-1 (SIAP, 2009). 

El estado de Puebla ha producido en promedio 0.6 % de la producción nacional 

en el periodo de 2000-2007, en el año 2008 la producción fue equivalente al   

1.2 %. Sin embargo, el pecio reportó una baja considerable, paso de $ 50 kg-1 a      

$ 14.7 kg-1. Los rendimientos también han ido a la baja, ya que en el periodo 

2000-2007 el rendimiento promedio fue de 292.6 kg•ha-1 y en el año 2008 bajo a 

200 kg•ha-1 (SIAP, 2009).  

La aportación del estado de Colima en el periodo de 2000-2007 ha sido de poco 

más del 1 % la producción de jamaica a nivel nacional. Sin embargo, en el año 

2008 se registró una reducción en su aporte, contribuyendo únicamente con un 

0.3 % (equivalente a 14 toneladas de jamaica). En el periodo estudiado 

presentó un rendimiento promedio de 548.3 kg•ha-1, el cual incrementó en el 

2008 a 700 kg•ha-1. El valor que alcanzó la jamaica  de Colima en el mercado 

nacional fue el más elevado de ese periodo, en promedio se comercializó en el 

mercado nacional a $ 43.4 kg-1, este precio permaneció sin grandes variaciones 

en el año 2008 ($ 45.6 kg-1) (SIAP, 2009). 

                                                             
2 Profesor investigador de la Universidad Autónoma de Nayarit, adscrito a la Unidad Académica de 
Agronomía, ubicada en Xalisco, Nayarit, experto en el fitomejoramiento de variedades de jamaica 
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Campeche, Sinaloa, Tabasco, Morelos, Jalisco, Tamaulipas, Quintana Roo y 

Yucatán, presentan bajo volumen de producción y su contribución es variable y 

poco relevante (SIAP, 2009). 

2.5 Índices de cosecha  

Los productores de jamaica toman en cuenta dos índices de cosecha 

principalmente antes de iniciar con la cosecha de los cálices de jamaica, el 

primero de ellos es cuando la planta de jamaica empieza a defoliarse, en ese 

momento los productores consideran que la planta esta a sazón y pueden 

cosecharla. Para afianzar la cosecha el segundo índice de cosecha que 

consideran es cuando la capsula (fruto de la jamaica) empieza a reventar y 

pueden apreciarse las semillas. Es importante mencionar que en México se 

corta la planta completa para realizar la actividad de la cosecha, a diferencia de 

algunos otros países como Tailandia, en el cual la cosecha se realiza en varias 

etapas, cortando en cada una de ellas los cálices que cuentan con las 

características necesarias de calidad (FAO, 2005). 

2.6 Cosecha de los cálices de jamaica 

Esta actividad en cierto grado determina la calidad de los cálices de jamaica 

para su comercialización. Consiste en separar los cálices de la jamaica de la 

cápsula o fruto, comúnmente a esta actividad se le nombra como despicado de 

la jamaica. Los cálices alcanzan mejores precios en el mercado cuando están 

enteros, en comparación de los cálices fracturados. La cosecha del cultivo de la 

jamaica se realiza en los meses de noviembre a enero, según las variedades 
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que se produzcan en los estados productores y el tiempo que tardan los 

productores en cosechar, ya que esta actividad básicamente se realiza con 

mano de obra familiar. Ésta actividad generalmente se desarrolla de forma 

manual, aunque en algunos estados como el de Puebla y Colima se han 

desarrollado despicadoras mecánicas para facilitar esta actividad, sin embargo, 

aun es poco su uso, ya que el daño a los cálices es mayor, pudiendo 

fracturarlos. 

2.7 Deshidratación de los cálices de jamaica 

El secado o deshidratado de jamaica es la operación más importante en la 

poscosecha de la jamaica, ya que de esta operación depende en mayor grado 

la calidad final de los cálices en el mercado. En México esta operación 

representa un gran problema ya que los productores, en su mayoría, 

deshidratan la jamaica al ambiente, depositándola  directamente en el suelo 

(Figura 6).  

 

Figura 6. Secado de jamaica en el campo de cultivo en la zona productora 
del estado de Guerrero. 
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Esta práctica demerita su calidad microbiológica, ya que los cálices de jamaica 

están expuestos directamente a la carga microbiana del suelo, además es 

común que animales domésticos se encuentren libres en estos espacios y 

puedan contaminar los cálices de jamaica, principalmente con sus heces 

fecales o algún otro tipo de materia orgánica que lleven en sus extremidades.  

En años recientes los productores han tomado conciencia de este problema, 

aunque en su minoría. Los que pueden deshidratar en superficies de concreto 

lo hacen de esa forma, sin embargo, las superficies que utilizan son los patios, 

azoteas, banquetas, planchas de concreto de instalaciones deportivas e incluso 

el interior de sus hogares, las cuales en su mayoría están expuestas a 

partículas de polvo y otros contaminantes que lleva el viento (Figura 7). La falta 

de interés de los productores en mejorar este proceso es porque no hay 

remuneración económica alguna por deshidratar la jamaica en condiciones 

asépticas, ya que los acopiadores pagan el mismo precio por la jamaica  que es 

secada en el suelo y la jamaica que es secada en superficies “asépticas”. 

 
Figura 7. Secado de cálices de jamaica en superficies de concreto 
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En la actualidad los productores han trabajando en conjunto con instituciones 

de educación e investigación, como la Universidad Autónoma Chapingo y el 

Colegio de Postgraduados, y con instituciones de gobierno como el INIFAP, 

para diseñar un deshidratador solar que facilite el secado de la jamaica, para 

que este proceso se realice de una manera limpia y rápida, ya que en campo la 

jamaica tarda en secarse más de una semana, cuando hay un clima favorable 

(con buena cantidad de radiación solar). Se han evaluado deshidratadores que 

usan como fuente de energía la combustión de algunos combustibles como 

gasolina y diesel, pero estos han sido descartados por la baja eficiencia que 

han mostrado y el alto costo energético. 

2.8 Almacenamiento de cálices deshidratados de jamaica 

Una vez deshidratados los cálices de jamaica son empacados en costales y 

almacenados en las casas de los productores o en el caso de los acopiadores 

en sus bodegas. En la actualidad los acopiadores están realizando mejoras a 

los almacenes que utilizan para el almacenamiento de la jamaica cambiando al 

uso de planchas de concreto y en el caso de los grandes acopiadores 

instalando extractores de aire para mantener una baja humedad, y prevenir la 

hidratación de los cálices, para evitar el desarrollo de malos olores por la 

fermentación de azúcares y ácidos presentes en los cálices, además de la 

proliferación de microorganismos que pudieran afectar al producto, como 

hongos y levaduras. 
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La función del almacenamiento y empacado es facilitar el manejo y transporte 

durante la comercialización del producto, así como proteger al producto de 

cualquier contaminación y evitar la exposición de de los cálices de jamaica de 

factores ambientales que pudieran disminuir su calidad, por ejemplo evita la 

exposición directa con los rayos del sol evitando una degradación de 

antocianinas.  

2.9 Uso de la jamaica 

La jamaica es una planta que se cultiva porque de ella se pueden utilizar las 

hojas,  tallos, semillas y principalmente sus cálices. La planta seca se puede 

utilizar como ornato, las hojas se utilizan en la elaboración de ensaladas, sopas 

o como forraje para ganado, la fibra de los tallos puede servir en la elaboración 

de cordones, las semillas se emplean en la extracción de aceite o para obtener 

harinas (Fasoyiro et al., 2005). 

Los cálices de jamaica se utilizan para elaborar bebidas refrescantes, licores, 

té, jarabes, salsas, harina para galletas, mermeladas, gelatinas, sopas, como 

ingrediente en la elaboración de perfumes (Galicia-Flores et al., 2008; Mounigan 

y Badrie, 2007; Fasoyiro et al., 2005; SAGARPA-ASERCA, 1999). A nivel 

industrial se utiliza para la elaboración de tintes, saborizantes de alimentos, 

cosméticos y productos farmacéuticos (Galicia-Flores et al., 2008). 

2.10 Composición del cáliz de jamaica 
 

Los cálices deshidratados presentan una humedad del 8.3-12 %, 4 % de ácido 

cítrico, 1.15-6.9 % de proteína, alrededor de 9 % en sólidos solubles a un pH de 
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2.3, 12 % de fibra, 2.6 % grasa, 6.9 % de cenizas (Omemu et al., 2006; 

SAGARPA-ASERCA, 1999).  

Fasoyiro et al. (2005) clasifican a los cálices de jamaica de acuerdo con sus 

características fisicoquímicas, como altamente ácidos y con bajo porcentaje de 

azúcares, predominando la concentración de ácido succínico y oxálico 

(Maganha et al., 2010).  

2.11 Compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos constituyen un grupo amplio de sustancias químicas, 

consideradas metabolitos secundarios de las plantas, derivados de la 

fenilalanina o tirosina, con diferentes estructuras químicas y actividades 

biológicas (Martínez-Velarde, 2000). Se han identificado más de 8000 

compuestos distintos. La distribución de los compuestos fenólicos en los tejidos 

y células vegetales varía considerablemente de acuerdo con el tipo de 

compuesto químico del que se trate, situándose en el interior de las células o en 

la pared celular (Muñoz-Jáuregui y Ramos-Escudero, 2007; Pokorny et al., 

2001). 

Las funciones primordiales de estos compuestos son las de actuar como 

metabolitos esenciales para el crecimiento y reproducción de las plantas, 

además de fungir como agentes protectores ante la acción de patógenos, 

siendo secretados como mecanismos de defensa (Pokorny et al., 2001; 

Fennema, 1993). 
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En la actualidad este grupo de compuestos químicos son de gran interés por la 

contribución al mantenimiento de la salud humana. Muchas de las propiedades 

benéficas de estos compuestos están asociadas principalmente con su elevada 

actividad antioxidante (Muñoz-Jáuregui y Ramos-Escudero, 2007). 

2.11.1 Ácidos fenólicos   

Los ácidos fenólicos son metabolitos secundarios ampliamente distribuidos en 

el reino vegetal, localizados en las vacuolas (Pokorny et al., 2001). De acuerdo 

a su síntesis pueden ser clasifican en dos grupos, los derivados del ácido 

benzoico y los derivados del ácido cinámico (Dicko et al. 2006; Martínez-

Velarde, 2000).  

Los ácidos fenólicos se encuentran en forma libre o ligada (en sus formas 

esterificadas o glucosilada, comúnmente) (Ross et al., 2009). Los ácidos 

cinámicos (cafeíco, ferúlico, p-cumárico y sinápico) se encuentran raramente 

libres, ya que por regla general se encuentran presentes en forma de derivados. 

Así por ejemplo, el ácido cafeíco se encuentra esterificado con el ácido quínico 

como ácido clorogénico, isoclorogénico, neoclorogénico y criptoclorogénico. Las 

cumarinas e isocumarinas se encuentran generalmente en forma de glicósido 

(Martínez-Velarde, 2000). 

El ácido gálico se encuentra en plantas en forma de ésteres de catequinas, 

éster de ácido quínico o taninos hidrolizables (Shahidi y Ho, 2005; Martínez-

Velarde, 2000). 
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Estas formas diferentes de ácidos fenólicos resultan en variación a la 

susceptibilidad a diferentes condiciones de extracción y a su degradación (Ross 

et al., 2009). Son solubles en agua y en solventes orgánicos (metanol, HCl-

metanol, acetona, dimetilformamida, etc.) (Dicko et al., 2006).  

2.11.1.1 Estructura química 

El término ácido fenólico puede ser definido como una sustancia que posee un 

anillo aromático que tiene una o más sustituciones hidroxilos, incluyendo 

derivados funcionales (éster, glucósidos, etc.) (Shahidi y Ho, 2005; Pokorny et 

al., 2001), además de la presencia de un grupo carboxílico sustituido en el anillo 

aromatico (Vermerris y Nicholson, 2006) (Figura 8).  

 

Figura 8. Estructura química de compuestos derivados de los ácidos 
benzoico y cinámico. 

Fuente: Dicko et al., 2006 
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A los ácidos fenólicos se le atribuyen beneficios en la salud que están 

relacionados con su actividad antioxidante,  quimiopreventiva y su potencial 

anti-cancerígeno. Estos beneficios o actividades son atribuidos a sus diversas 

características estructurales (Shahidi y Ho, 2005). 

2.11.1.2 Síntesis 

Los ácidos fenólicos se originan en la ruta del ácido siquímico, que comienza 

con la condensación de fosfoenolpiruvato y eritrosa 4-fosfato (Figura 9) 

(Fennema, 1993).  

 
Figura 9. Biosíntesis de compuestos fenólicos derivados del ácido shiquímico. 

 
Fuente: Fennema, 1993. 
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Estos compuestos suelen encontrarse esterificados con azúcares u otros 

fenoles, o formando parte de los taninos. La fenilalanina y la tirosina también se 

sintetizan en la ruta del ácido siquímico y pueden actuar como precursores 

importantes en la formación de ácidos fenólicos (Fennema, 1993).  

La producción de la fenilalanina está determinada por la enzima fenilalanina 

amonio liasa (PAL), que está asociada indirectamente con la síntesis de varios 

componentes fenólicos (Dicko et al., 2006).  

Los compuestos fenólicos disminuyen con el grado de madurez en las frutas, 

pero aumentan como respuesta al estrés producido por magulladuras y por 

infecciones fúngicas. La importancia de estas variaciones dependen mucho del 

producto vegetal y de las condiciones de almacenamiento (Fennema, 1993). 

2.11.2 Flavonoides 

Constituyen el grupo más importante dentro de la clasificación de compuestos 

fenólicos, con más de 5000 compuestos. Son sustancias de bajo peso 

molecular, que comparten un esqueleto común de difenilpiranos: dos anillos 

benceno unidos a través de un anillo pirona heterocíclico. Esta estructura 

básica permite una gran cantidad de sustituciones y variaciones en el anillo 

pirona, dando origen a diversos tipos de flavonoides (Martínez-Velarde, 2000). 

2.11.2.1 Antocianinas 

La palabra antocianinas deriva de los vocablos griegos “anthos” que significa 

flor y “kyanos” que significa azul (Kong et al., 2003). Las antocianinas 
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pertenecen al grupo más grande de pigmentos hidrosolubles en las plantas y 

son el segundo grupo más importantes de pigmentos, después de la clorofila,  

que el ojo humano percibe en las plantas (Garzón, 2008; Kong et al., 2003; 

Bridle y Timberlake, 1997), son derivadas del compuesto químico                        

2-fenilbenzopirilio (Kowalczyk et al., 2003). 

Las antocianinas son responsables de la gama de colores que pueden 

desarrollarse entre el color rojo y azul, que se presenta en una gran variedad de 

hojas, flores y frutos (Garzón, 2008; Kowalczyk et al., 2003).  

Las antocianinas tienen diversas funciones, entre las que destacan las 

siguientes: La principal función de estos compuestos es proporcionar color a 

frutos, flores y hojas (Del Valle-Leguizamón et al., 2005), la atracción de 

insectos polinizadores para la posterior dispersión de semillas y la protección de 

la planta contra los efectos de la luz ultravioleta y de contaminación viral y 

microbiana (Garzón, 2008; Winkel-Shirley, 2001). En alimentos él color junto 

con el sabor son los dos parámetros principales que los consumidores evalúan 

como parte de la calidad de los alimentos (Bridle y Timberlake, 1997). 

2.11.2.1.1 Distribución  

En la naturaleza se conocen 17 agliconas, de las cuales la pelargonidina (Pg), 

peonidina (Pn), cianidina (Cy), malvidina (Mv), petunidina (Pt) y delfinidina (Dp) 

son las más importantes por ser las que se encuentran en plantas superiores, 

de las cuales cianidina, delfinidina y pelargonidina son las más distribuidas 

(Cooke et al., 2005; Kong et al., 2003), representan el 80 % del pigmento de las 
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hojas, 69 % de las frutas y 50 % de las flores (Kong et al., 2003). La distribución 

de las 6 antocianinas más comunes en partes comestibles de plantas es: 

cianidina 50 %, pelargonidina, 12 %, peonidina 12%, delfinidina 12%, petunidina 

7 % y malvidina 7% (Castañeda-Ovando et al., 2009; Kong et al., 2003).  

2.11.2.1.2 Estructura química 

La estructura básica de las antocianinas son las antocianidinas, consisten en un 

anillo aromático [A] unido a un anillo heterocíclico [C], que contiene  oxígeno 

que está unido por un enlace corbono-carbono a un tercer anillo aromático [B] 

(Figura 10) (Castañeda-Ovando et al., 2009).  

 
Figura 10. Estructura básica de las antocianinas (catión flavilio). 

R1 y R2 son H, OH o OCH3, R3 es un glucósido o H y R4 es OH o un glucósido. 

Fuente: Kong et al., 2003. 
 

Se conocen 17 antocianidinas (Kong et al., 2003) usualmente ligadas a residuos 

de sacáridos, derivando más de 500 tipos de antocianinas (Castañeda-Ovando, 

2009). Rara vez se encuentran en la naturaleza como agliconas, ya que son 

muy inestables (Kowalczyk et al., 2003). 
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Las diferencias en la estructura de las antocianinas incluye: número y 

sustituciones de hidroxilaciones o metoxilaciones en la estructura de la 

antocianidina, en las posiciones 3’ y 5’ del anillo [B];  número y posición de los 

residuos de sacáridos unidos  a la estructura de la antocianina;  y la acilación de 

de azúcares con ácidos aromáticos o alifáticos que se unen durante la 

acetilación (Galvano et al., 2004; Kowalczyk et al., 2003; Kong et al., 2003).  

2.11.2.1.3 Biosíntesis 

Las antocianinas se sintetizan en determinados tejidos, en determinadas etapas 

de la vida de la planta. Estos compuestos son objetos de investigaciones 

genéticas y bioquímicas intensas, lo que ha llevado al esclarecimiento de la ruta 

de síntesis (Del Valle-Leguizamón et al., 2005). 

El aminoácido fenilalanina es la base para la formación del anillo B de los 

flavonoides y se deriva de la ruta del ácido shikimico que ocurre en los 

plastidios (Figura 11) (Yu et al., 2006). 

 
Figura 11. Etapa inicial en la síntesis de antocianinas. 

Fuente: Yu et al., 2006. 
 

La enzima fenilalanina amonio liasa (PAL), lleva a cabo el primer paso de la ruta 

de los compuestos fenilpropanoides, mediante la conversión de la L-
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Fenilalanina en ácido trans-cinámico.  Esta reacción no requiere cofactores e 

involucra la trans eliminación del amonio proveniente de la L-fenilalanina y 

remueve un hidrógeno (pro-S) del carbono 3 (C3) (Figura 12) (Grotewold, 

2006).  

 

Figura 12. Ruta biosintetica de antocianinas.  
 

CHS: chalcona sintetasa, CHI: chalcona isomerasa, F3H: flavanona 3-
hidroxilasa, F3’H: flavanona 3’-hidroxilasa, F3’5’H: flavanona 3’5’-hidroxilasa, 

DFR: dihidroflavonol 4-reductasa, LDOX/ANS: leucoantocianidina 
dioxigenasa/antocianidina sintetasa. 

 
Fuente: Grotewold, 2006. 
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 La enzima cinamato-4-hidroxilasa (C4H) introduce un grupo hidroxilo en el 

carbono 4 del ácido cinámico en presencia de oxígeno molecular para producir 

ácido trans-4-cumárico.  A continuación, la enzima 4-cumarato-CoA ligasa 

(4CL), activa al ácido p-cumárico mediante la adición de coenzima A para 

producir 4-cumaril-CoA (Yu et al., 2006; Del Valle-Leguizamón et al., 2005). 

Posteriormente la chalcona sintasa (que pertenece a la familia de las poliketidos 

sintasas) condensa una molécula de p-cumaroil con tres moléculas de malonil-

CoA para producir tetrahidroxichalcona (una chalcona). La chalcona es el 

precursor para cualquier clase de flavonoide, los cuales incluyen flavonas, 

flavonoles, flavan-dioles, flavon 4-oles, proantocianidinas (taninos 

condensados), isoflavonoides y antocianinas (Grotewold, 2006). 

El cierre del anillo C, es resultante de la formación de flavononas, y esto es 

llevado a cabo por la chalcona isomerasa (CHI). Las flavononas (por ejemplo la 

naringenina) son un punto central en la ruta de los flavonoides, y sirven como 

sustrato para enzimas tales como la F3’H y la F3’5’H que introducen grupos OH 

a las posiciones 3’ y 5’ del anillo B, o para la hidroxilación del anillo C por acción 

de la flavanona-3-hidroxilasa (F3H), la cual es una dioxigenasa soluble 

(Grotewold, 2006; Del Valle-Leguizamón, 2005).    

En flores, la flavonona 3-hidroxilasa (F3H), enzima del tipo del citocromo P450 

hidroxilasas (P450), cataliza la hidroxilación del carbono 3 en el anillo C de la 

naringinina, para transformarlo en dihidrokaempferol, y dirige el flujo de carbono 

hacia la síntesis de cianidina, pelargonidina y delfinidina; la otra alternativa es 
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que se derive a la formación de leucoantocianidinas que conducirán a la 

síntesis de cianidina y peonidina. Esta etapa es clave ya que los diferentes 

patrones de hidroxilación que se distinguen en las antocianinas les dan los 

colores característicos que van desde el rojo hasta el púrpura y además 

determinan su actividad antioxidante (Del Valle-Leguizamón, 2005). 

La dihidroflavonol 4-reductasa (DFR) realiza el paso inicial para la biosíntesis de 

las antocianinas, y dependiendo de la especie vegetal, esta enzima puede 

utilizar como sustrato alguno de los siguientes compuestos: dihidroflavonoles, 

dihidromiricetina, dihidrocaempferol o dihidroquercetina, resultando en la 

formación de las leucoantocianidinas, las cuales proveen la estructura para la 

biosíntesis de antocianinas (Grotewold, 2006). 

Las leucoantocianidinas son convertidas a las correspondientes antocianidinas 

por la acción de la leucoantocianidina dioxigenasa o antocianidina sintetasa 

(ANS).  Las antocianidinas se representan como el catión flavilio, pudiendo 

adoptar diferentes formas en solución en un equilibrio en función del pH y del 

solvente (Grotewold, 2006). 

Con la adición de moléculas de glucosa en las antocianidinas resulta en un 

cambio hipsocrómico (hacia el color azul) en el espectro de absorción máxima.  

Esta glucosilación ocurre con la intervención de la enzima UDP-3-O-glucosil 

transferasa (3GT) resultando las antocianinas. Además de glucosa algunas 

antocianinas tienen ramnosa y otros carbohidratos en los carbonos 5, 3´ y 7 

dependiendo de la especie vegetal (Grotewold, 2006).  
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2.11.2.1.4 Estabilidad 

Las antocianinas son altamente inestables y susceptibles a su degradación. Su 

estabilidad es afectada por varios factores como: pH, temperatura, estructura 

química,  concentración, luz, oxígeno, disolventes, enzimas (de otros 

flavonoides), proteínas y iones metálicos (Castañeda-Ovando et al., 2009; 

Osmani et al., 2009; Kong et al., 2003; Kim et al., 2003).  

2.11.2.1.4.1 Concentración y tipos de disolventes 

Investigaciones realizadas con sales de flavilio sintéticas disueltas en 

disolventes de distinta naturaleza (acetonitrilo:agua, etanol, propilenglicol, 

dioxano y 2-butanona) han mostrado que los cambios en el color dependen del 

disolvente y la concentración de sales de flavilio. En disolventes próticos las 

sales de flavilio presentan una coloración roja, mientras que encuentran 

disueltas en disolventes apróticos la coloración es amarilla. Este factor se ha 

explicado por la propuesta de que las especies roja y amarilla corresponden a 

un monómero y dímero respectivamente; por lo tanto, cuando incrementa la 

concentración de las sales de flavilio la coloración roja es favorecida 

(Castañeda-Ovando et al., 2009).  

2.11.2.1.4.2 pH 

Dependiendo del pH del medio en el que se encuentren las antocianinas, su 

estructura puede presentar diversas formas, de las cuales dependerá la 
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coloración e intensidad que proveerán al medio en el que se encuentran 

(Castañeda-Ovando et al. 2009) (Figura 13).  

 
Figura 13. Estabilidad de las antocianinas en medios con diferente pH. 

Fuente: Castañeda-Ovando et al., 2009 

 

En medios con pH igual a 1 predomina el catión flavilio que proporciona 

coloraciones que van del rojo al purpura. Si el pH del medio oscila entre 2 y 4, la 

forma predominante es su base quinoidal que  denota una coloración azul 

(Castañeda-Ovando et al., 2009). Sin embargo investigadores como Cook et al. 

(2005) mencionan que el catión flavilio predomina en medios con un pH menor 

o igual a 3. En rangos de pH entre 5 y 6 sólo dos especies incoloras pueden ser 
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observadas, seudobase carbinol o chalcona respectivamente (Castañeda-

Ovando et al., 2009).   

Los cambios de formas estructurales de las antocianinas son reversibles hasta 

cierto grado, cuando el pH del medio en el que se encuentran es mayor a 7 las 

antocianinas son degradadas totalmente, por ejemplo en un medio con un pH 

de 3.01 la solamente el 50 % de la cianidina-3-glucosido expresa color y el otro 

50 % es incoloro. (Wrolstad, 2004).  

2.11.2.1.4.3 Copigmentación 

La copigmentación intermolecular involucra la interacción de las antocianinas 

con otros flavonoides incoloros (tales como flavonoles), fenilpropanoides, 

carotenoides o metales (Mg2+ o Al3+).  En la copigmentación intramolecular, las 

antocianinas son covalentemente modificadas mediante ácidos orgánicos, otros 

flavonoides, o por grupos aromáticos.  Con la adición de ácidos orgánicos las 

antocianinas son aciladas por un grupo de enzimas conocidas como 

aciltransferasas, lo que se traduce en una mayor estabilidad y solubilidad en 

agua (Grotewold, 2006). 

2.12 Compuestos fenólicos en jamaica 

La presencia de algunos compuestos fenólicos presentes en jamaica ha sido 

reportada hace años, sin embargo, en años recientes se han desarrollado 

técnicas que nos permiten elucidar la composición de algunas de las fracciones 

de compuestos fenólicos presentes en los cálices de jamaica.  
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Christian y Jackson (2009), encontraron que la concentración de compuestos 

fenólicos cambia respecto a la etapa de maduración en la que se encuentren 

los cálices, reportan en una etapa inicial una concentración de 23.12 mg•g-1 y 

18.95 mg•g-1 en la final. Las antocianinas contribuyeron hasta con un 3.45   

mg•g-1, lo cual se aproxima a lo reportado por Sáyago-Ayerdi et al. (2007) que 

determinaron una concentración de 21.7 3.45 mg•g-1. 

Los compuestos fenólicos más estudiados en jamaica han sido las 

antocianinas, se han encontrado en un rango del 1.5-2.5 % del peso seco de los 

cálices (Maganha et al., 2010; Gassama-Dia et al. 2004). Galicia-Flores et al. 

(2008) reportan la presencia de delfinidina-3-sambubiosido y cianidina-3-

sambubiosido como antocianinas predominantes en extractos de jamaica. 

Gassama-Dia et al. (2004) mencionan que la proporción de delfinidina-3-

sambubiosido es del 70.9 %, mientras que la cianidina-3-sambubiosido es del 

29 %. Sin embargo otros investigadores como Sáyago-Ayerdi et al. (2007) han 

reportado la presencia de otras antocianinas como cianidina-3-glucósido y 

delfinidina-3-glucósido, en una menor proporción. 

Otros flavonoides distitos a las antocianinas han sido encontrados en jamaica, 

como miricetina 3-arabinogalactósido, quercetina 3-sambubiosido, ácido 5-O-

cafeoilshikimico, quercetina 3-rutinósido, quercetina 3-glucósido, kaempferol 3-

O-rutinosido, N-Feruoiltiramida, kaempferol 3-(p-cumarilglucósido), quercetina, 

hibiscetin-3-monoglucósido, gosipetina-3-glucósido, gosipetina-7-glucósido, 

gosipetina-8-glucósido, sabdaritrina, catequina, epigalocatequina y 

epigalocatequina galato (Maganha et al., 2010; Huang et al., 2009;Rodríguez-
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Medina et al., 2009; Ali et al., 2005). Maganha et al. (2010) reportan un 

porcentaje de flavonoides en relación al peso seco de los cálices del 1.43 %. 

Sáyago-Ayerdi et al. (2007) mencionan que un 63.2 % de los compuestos 

fenólicos son ácidos fenólicos, 32.6 % de derivados del ácido hidroxibenzoico y 

30.6 del hidroxicinámico. Entre los ácidos fenólicos identificados se encuentran 

protocatecuico, clorogénico y dos de sus isómeros y cafeico (Maganha et al., 

2010; Rodríguez-Medina et al., 2009).  Huang et al. (2009) mencionan que el 

ácido protocatecuico es el más abundante en jamaica, representando un 24.24 

% del total de los ácidos fenólicos presentes en jamaica, seguido del ácido 

cafeico (19.85), sin embargo, investigadores como Rodríguez-Medina et al. 

(2009) no reportan la presencia de ácido protocatecuico en jamaica. 

2.13 Actividades biológicas de la jamaica 

Los productos obtenidos a partir de cálices de jamaica se usan en medicina 

tradicional para obtener un efecto anti-hipertensivo, y prevenir enfermedades 

cardiovasculares y hepáticas.  Los cálices son una fuente de antioxidantes 

como las antocianinas y el ácido ascórbico, por lo que puede ser efectiva contra 

la oxidación de las lipoproteínas de baja densidad (LDL), reducción del 

colesterol sérico y contra la hiperlipidemia (Prenesti et al., 2007; Tzu-Li, et al., 

2007). Prenesti et al. (2007) menciona que la actividad antioxidante de los 

extractos de jamaica dependen de la concentración de  compuestos fenólicos, 

la actividad antioxidante de estos compuestos es la relacionada con los 

beneficios a la salud (Tsai et al., 2002).    
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En México se ha evaluado el efecto benéfico del consumo de infusiones 

elaboradas con jamaica. Herrera-Arellano et al. (2004) compararon el efecto en 

la reducción de la presión sistólica y diastólica en pacientes con edades entre 

los 30 y 80 años, encontrando que la ingesta de una infusión obtenida con 10 g 

de cálices de jamaica en 0.51 L de agua, redujo ambas presiones de manera 

similar que la ingesta de 50 mg diarios de captopril, medicamento usado en la 

reducción de la presión arterial.   Herrera-Arellano et al. (2007) mencionan que 

la reducción en la presión es posible gracias a un efecto diurético y la inhibición 

de la enzima  conversora de la angiotensina (ACE), evitando una 

vasoconstricción intensa de las arteriolas periféricas y una hipertensión arterial. 

La acción inhibitoria de esta enzima fue reportada por Ojeda et al. (2010), 

mencionan que los compuestos responsables de la inhibición de la enzima son 

las antocianinas presentes en el extracto de jamaica, delfinidina-3-

sambubiosido y cianidina-3-sambubiosido.  

Los extractos de jamaica además poseen acción antiséptica y antibacterial, se 

usan para tratar  algunas infecciones intestinales, además de emplearse para 

relajar dolores musculares del útero y del intestino (Hassanein et al., 2005).  El 

cáncer gástrico es una enfermedad común en muchos países del mundo, 

especialmente en Asia. Hui-Hsuan at al. (2007) mencionan que el consumo de 

extractos de jamaica induce citotoxicidad y apoptosis en células de carcinoma 

gástrico (AGS), dependiendo de la concentración.  De-Xing et al. (2005) 

mencionan que la delfinidina-3-sambubiosido inhibe la proliferación de células 

de leucemia en humanos por la inducción de apoptosis. 
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Otros componentes bioactivos, como el ácido protocatecuico, en extractos de 

jamaica han mostrado efectos anti-cancerígenos, previniendo cáncer de mama. 

Won-Kyoung et al. (2008) evaluaron el efecto del ácido protocatecuico en la 

inhibición del crecimiento de células cancerígenas del útero (leiomiomas), con la 

aplicación de este fenolico se observó un 70 % de la inhibición del crecimiento 

de estas células cancerígenas. El ácido protocatecuico que contiene ha sido 

empleado contra la pirexia y enfermedades del hígado. 

2.14 Actividad antioxidante 

Existen evidencias  de que los radicales libres causan daños a las 

biomoléculas. Este daño es responsable del envejecimiento y algunas 

enfermedades de tipo cardiovasculares y cáncer (Scherer y Godoy, 2009). Por 

otra parte los radicales libres son conocidos por participar en la peroxidación de 

lípidos en los alimentos, que es responsable de los olores y sabores rancios, 

que disminuyen la calidad nutricional. Por lo tanto los antioxidantes sintéticos 

como el butilhidroxianisol (BHA), butilhidroxitolueno (BHT) y el ter-

butilhidroquinona (TBHQ) son ampliamente utilizados en la industria alimentaria 

como potenciales inhibidores de la peroxidación de lípidos. Sin embargo, 

estudios han demostrados que el BHA y BHT se acumulan en el cuerpo y 

provocan daños ene l hígado y carcinogénesis (Tabart et al., 2009). 

El interés en las fuentes naturales de moléculas antioxidantes para su uso en la 

industria de la alimentación y cosmetología ha dado lugar a un gran campo de 

investigación en los últimos años (Scherer y Godoy, 2009). Es bien sabido que 
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los antioxidantes de origen natural extraídos de vegetales tienen gran actividad 

antioxidante (Tabart et al., 2009). De estas sustancias, los compuestos 

fenólicos, que están ampliamente distribuidos, tienen la capacidad de eliminar 

radicales libres por transferencia de electrones (Araya et al., 2006). 

Los radicales libres son definidos como átomos o grupos de átomos que tienen 

un número impar de electrones. Esta peculiaridad química los hace muy 

reactivos y les hace reaccionar con moléculas circundantes de las que toman 

los electrones que necesitan para lograr su estabilidad electroquímica. Así 

provocan reacciones en cadena en las que cada molécula implicada se 

convierte a su vez en reactiva (Avello y Suwalsky, 2006). 

Las especies reactivas del oxígeno se producen continuamente dentro de la 

célula como consecuencia de procesos de transferencia de electrones 

mitocondriales o como productos biológicos de las enzimas xantinoxidasa, 

lipoxigenasas y cicloxigenasas (Masella et al., 2005).  

Existen varias fuentes de radicales libres y de oxidantes, por ejemplo: radical 

anión superóxido (O2•-), 1O2, radical hidroxilo (HO•), NO•, ONOO-, HOCl, 

radical peroxilo RO(O•) y LO(O•) (Prior et al., 2005). 

2.14.1 Mecanismos de Acción de los Antioxidantes 

Los antioxidantes desactivan a los radicales por dos mecanismos: uno es la 

transferencia de átomos de hidrógeno (HAT) y el segundo es la transferencia de 

electrones simples (SET). (Prior et al., 2005). 
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Los antioxidantes con el mecanismo de transferencia de átomos de hidrógeno 

presentan la capacidad de atrapar radicales libres por medio de la donación de 

hidrogeno. Las reacciones no dependen del pH ni del solvente (Prior et al., 

2005). Los ensayos de este tipo, tienen preferencia puesto que el radical 

peroxilo es el radical libre que con mayor frecuencia interviene en la oxidación 

de lípidos en alimentos y en los sistemas biológicos (Prior et al., 2005). 

Los antioxidantes con el mecanismo de la transferencia de electrones simples 

tienen la capacidad de reducir un compuesto, tales como metales, carbonilos y  

radicales. Los métodos de análisis se basan en la desprotonación y el potencial 

de ionización del grupo funcional depende del pH (Prior et al., 2005). 

2.14.2 Efecto antioxidante de las antocianinas 

La estructura de las antocianinas es responsable de su actividad antioxidante; 

por ejemplo, la habilidad de atrapar especies reactivas del oxígeno (ROS) tal 

como superóxido, peróxido, peróxido de hidrogeno y radical hidroxilo. (Vidal et 

al., 2001)  

Una actividad antioxidante óptima se relaciona con  la presencia de grupos 

hidroxilos en las posiciones 3’ y 4’ del anillo B, las cuales confieren una elevada 

estabilidad al radical formado. Los grupos hidroxilos libres en la posición 3 del 

anillo C y en la posición 5 del anillo A, junto con el grupo carbonilo en la 

posición 4 son donadores de electrones (Kuskoski et al., 2004). 
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2.14.3 Actividad antioxidante de los ácidos fenólicos 

Los ácidos fenólicos son un grupo de antioxidantes que se encuentran en 

abundancia en alimentos de origen vegetal.  

Los derivados del ácido cinámico son antioxidantes más activos que los 

derivados del ácido benzoico (Pokorny et al., 2001), exceptuando al ácido 

protocatecuico que presenta una mayor actividad antioxidante que los derivados 

del ácido cinámico (Shahidi, 1997). 

La introducción de un segundo grupo hidroxilo en posición orto o para 

incrementa la actividad antioxidante. La eficacia en la inhibición conseguida por 

los monofenoles se incrementa sustancialmente al sustituir uno o dos grupos 

metoxi. La combinación de dos ácidos fenólicos incrementa su eficacia; por 

ejemplo, el ácido rosmarínico es mejor antioxidante que el ácido cafeíco. La 

esterificación del ácido cafeíco con un azúcar disminuye su actividad; por 

ejemplo el ácido clorogénico es menos efectivo que el ácido cafeíco (Pokorny et 

al., 2001). 
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CARACTERIZACIÓN  FISICOQUÍMICA DE EXTRACTOS ACUOSOS DE CALICES DE 
JAMAICA (Hibiscus sabdariffa L.) 

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF AQUEOUS EXTRACTS OF ROSELLE 
(Hibiscus sabdariffa L.) 

 
Sánchez-Feria, C.1; D. Rubio-Hernández2 y Y. Salinas-Moreno2 

RESUMEN 
 
En el presente estudio se realizó una 
caracterización fisicoquímica de 
extractos acuosos de jamaica de 
importación (China) y nacionales 
(Guerrero y Nayarit), con el objetivo de 
identificar parámetros de calidad 
favorables para las jamaicas 
nacionales. El color y el contenido de 
antocianinas estan relacionados 
directamente. Los extractos acuosos de 
jamaica China y de Nayarit presentaron 
una coloración más intensa debido a su 
elevada concentración de antocianinas 
(8011.8 y 4201.0  mg/kg, 
respectivamente), que el extracto de 
jamaica de Guerrero (3459.3  mg/kg).  
El pH de los extractos obtenidos en 
cada una de las extracciones vario en 
un rango de 2.26 a 2.98, siendo el 
extracto de Nayarit el que tuvo los 
valores más bajos. El porcentaje de 
ácidez titulable fue mayor en el extracto 
de jamaica de Nayarit        (4.3 %), que 
en los de China (3.5 %) y Guerrero (3.3 
%).  La jamaica importada y la de 
Nayarit presentaron las mejores 
características de calidad.  Sin embargo 
los extractos de la jamaica producida 
en Nayarit poseen un mayor porcentaje 
de ácidez. 

ABSTRACT 
                                                                        
Physicochemical characterization of 
aqueous extracts of imported roselle 
(China) and Mexican-grown roselle 
(Guerrero and Nayarit) was carried out 
in this study in order to identify 
favorable quality parameters for 
national roselle. The color and 
anthocyanin content are directly related. 
The aqueous extracts of Chinese and 
Nayarit roselle had more intense 
coloring due to their higher 
concentration of anthocyanins (8011.8 
and 4201.0 mg / kg, respectively) than 
that found in the Guerrero roselle 
extract (3459.3 mg / kg). The pH 
obtained in each of the extracts varied, 
ranging from 2.26 to 2.98, with the 
Nayarit extract having the lowest 
values. The percentage of titratable 
acidity was higher in the Nayarit roselle 
extract (4.3%) than in the Chinese 
(3.5%) and Guerrero (3.3%) ones. The 
imported and Nayarit roselle extracts 
presented the best quality 
characteristics. However, hibiscus 
extracts produced in Nayarit have a 
higher percentage of acidity. 
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1 INTRODUCCIÓN 

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es una planta de la familia de las Malváceas 

que crece en forma arbustiva, con ramas rectas y pequeñas ramificaciones, es 

un cultivo anual.  Mide de 1 a 3 m de altura, dependiendo del lugar y de la 

época de siembra (Rendón-Aguilar, 1992). En México se cultivan principalmente 

variedades criollas, sin embargo, también se cultivan variedades como la China, 

Sudán y Jersey (Dominguez-Dominguez et al., 2007). Por el color de sus 

cálices encontramos variedades de color rojo claro y oscuro, además de 

variedades de cálices verdes (Christian y Jackson, 2009; Babalola et al., 2001). 

En México es mayor el consumo de cálices oscuros de jamaica, por la 

intensidad de color que confiere a las bebidas que de ellos se elaboran. Esto ha 

ocasionado que la importación de jamaica aumente, principalmente de China y 

Sudán, desplazando a la jamaica nacional del mercado. En México la 

importación de jamaica es fácil ya que no existen normas nacionales de 

comercialización para este producto que señalen los parámetros de calidad que 

debe tener para su importación, por lo cual se realizan diversas prácticas 

desleales, como la venta de cálices con alto porcentaje de humedad, 

impurezas, etc. El objetivo de este trabajo fue realizar una caracterización 

fisicoquímia de cálices de jamaica, de procedencia nacional e importada, para 

generar información acerca de sus parámetros de calidad como 
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porcentaje de impurezas, color y acidez, que son los más importantes 

considerados por los acopiadores y consumidores cuando compran jamaica. 

Dicha información podrá ser utilizada para clasificar los posibles usos de las 

diferentes variedades de jamaica en la industria alimenticia y farmacéutica, 

además de emplearla en la elaboración de una norma de comercialización de 

cálices de jamaica. 
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2 MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Material de estudio 

Se trabajó con tres muestras de cálices deshidratados de jamaica (Hibiscus 

sabdariffa L.). Dos de ellas corresponden a las variedades Tecoanapa y 

Huajicori, cultivadas en los estados de Guerrero y Nayarit, respectivamente, y 

se obtuvieron directamente en las regiones de producción. La tercera fue una 

muestra de jamaica importada procedente de China. 

2.2 Cuantificación de cálices enteros, fracturados e impurezas 

Se realizó separando cada una de las fracciones (cálices enteros, fracturados, 

dañados por microorganismos e impurezas) y calculando el porcentaje de cada 

uno de ellos por la diferencia de peso con respecto al total de la muestra 

integra. 

2.3 Humedad   

El porcentaje de humedad se realizó de acuerdo con lo establecido en el 

método 10.004 de la AOAC (1984).  

2.4 Obtención de los extractos acuosos y matanólicos 

En vasos de precipitado de 500 mL se colocaron 10 g de cálices enteros y se 

agregaron 150 mL de agua destilada.  Los vasos se colocaron en un digestor de 
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fibra cruda modificado, y se mantuvieron a ebullición durante 15 min.  Se 

realizaron tres extracciones sucesivas que se analizaron de manera separada.  

Los extractos metanólicos se obtuvieron a partir de 1 g de muestra molida 

(malla de 0.5 mm) a la que se le agregaron 20 mL de metanol acidificado con   

1 % de ácido trifluoroacético (99 %, Baker, México) manteniéndose 24 horas en 

condiciones de refrigeración. Posteriormente se realizaron dos extracciones 

sucesivas empleando como disolvente metanol:ácido acético:agua (en 

proporciones 10:1:9 v/v/v) y mantenidas en agitación a temperatura de cuarto 

durante 24 horas.  

2.5 Color 

Para medir el color en los cálices deshidratados y extractos acuosos se empleó 

un colorímetro Hunter Lab MiniScan XE Plus (Modelo 45/O-L) en la escala CIE 

L*a*b*, con iluminante D/65 y un ángulo de 10°. Las mediciones se realizaron 

por quintuplicado en el caso de los cálices enteros y por triplicado en extractos.  

El color en cálices enteros se midió en una muestra de 100 g, colocando el 

colorímetro en la superficie de los cálices deshidratados. El color de los 

extractos se midió en cada una de las tres extracciones que se obtuvieron en 

los cálices de jamaica 

2.6 Cuantificación de antocianinas  

Se midió la absorbancia de extractos en metanol y agua utilizando un 

espectrfotómetro PerkinElmer (Lambda 25 UV/Vis) de acuerdo a lo descrito por 

Salinas et al., (2003). Se elaboró una curva estándar con cianidina 3-glucósido 
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(Polyphenols, Nw) en un rango de 0 a 30 ppm para expresar el contenido total 

de antocianinas en función de este compuesto. La concentración total de 

antocianinas se obtuvo al sumar los valores de las tres extracciones sucesivas. 

2.7 pH  

EL pH de los extractos acuosos se midió en un potenciómetro marca Beckman 

(Modelo 45).  Se evaluó en el extracto acuoso puro. 

2.8 Acidez titulable 

La determinación de la acidez titulable se realizó de acuerdo a la AOAC (1984), 

preparando las muestras según las indicaciones para soluciones ligeramente 

coloreadas.  La titulación se realizó con NaOH 0.1 N usando el pH de vire de la 

fenolftaleína (8.3-8.6) como punto final de la titulación. El cálculo se realizó 

como porcentaje del ácido ascórbico. El análisis se realizó en 10 mL de extracto 

diluido en 190 mL de agua destilada. 

2.9 Sólidos solubles totales (°Brix) 

La concentración de sólidos solubles totales se obtuvo como porcentaje, 

utilizando un refractómetro marca Atago. 

2.10 Análisis de datos  

Con los datos obtenidos de la caracterización física y química se realizó un 

análisis de varianza (ANOVA), el diseño experimental fue un completamente al 

azar.  Se realizó una comparación de medias correspondiente a cada ANOVA 

por el método de Tukey (=0.05). Se utilizó el paquete estadístico SAS system, 

versión 9.0. Las pruebas fisicoquímicas se realizaron por quintuplicado.
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Caracterización física 

Los cálices deshidratados de jamaica analizados en este trabajo presentaron un 

olor característico, no se detectó presencia de insectos o de cálices dañados 

por los mismos, la muestra de jamaica de Guerrero presentó puntas negras, 

producidas por daño patológico, actualmente esta enfermedad es un problema 

en la jamaica deshidratada producida en este Estado, ya que por este daño 

pierde valor económico al momento de comercializarse, por la mala apariencia 

que adquiere. En México, el estado de Guerrero es el mayor productor de 

jamaica, pues produce cerca del 74 % de la producción nacional (SIAP, 2009), 

el fin de su producción es la comercialización de los cálices deshidratados, por 

lo cual es importante la calidad de éstos (Domínguez-Domínguez et al., 2007). 

3.2 Cálices enteros, fracturados e impurezas en cálices de jamaica 

Las muestras de cálices de jamaica utilizadas en esta investigación fueron 

separadas por fracciones de cálices e impurezas, los resultados se presentan 

en el Cuadro 1.  Las 3 muestras presentaron porcentajes similares con respecto 

a cálices enteros y fracturados, siendo estos últimos productos de una mala 

cosecha o de una manipulación excesiva y deficiente cuando el producto está 

deshidratado. La calidad de los cálices fracturados con respecto al contenido de 
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fitoquímicos es la misma con respecto a los cálices enteros, sin embargo, el 

consumidor los asocia en la mayoría de los casos con una calidad inferior.  

Cuadro 1. Porcentaje de cálices dañados e  impurezas en 3 muestras de 
cálices de jamaica. 
Fracción China Guerrero Nayarit 

  % % % 

Cálices enteros 81.18 81.81 82.54 

Cálices fracturados 16.81 16.43 13.25 

Residuos de cápsulas 1.64 0.05 3.46 

Semillas 0.33 0.01 0.35 

Otras impurezas 0.03 0.29 0.40 

Daño por microorganismos NP 1.41 NP 
NP: No presento. 

 

En México no existen normas que sean empleadas para la comercialización de 

cálices de jamaica deshidratados. Sin embargo, en la comercialización 

internacional se manejan parámetros como los mencionados por Augstburger et 

al. (2000) (color, aroma, contenido de impurezas, etc.). Sin embargo, no 

mencionan la integridad física de los cálices deshidratados como un parámetro 

de calidad para la comercialización.  Las muestras analizadas presentaron un 

rango de 13.25 a 16.81 % de cálices fracturados, la muestra de Nayarit 

presentó el porcentaje más bajo.  La humedad del producto durante el manejo 

poscosecha es un factor que influye en la facilidad de la fracturación de los 

cálices. Omenu et al. (2006) reportan una humedad del 8.3 % en cálices de 

jamaica, un contenido tan bajo, asociado con un mal manejo después del 

deshidratado, podría provocar que los cálices de jamaica sean quebradizos. Sin 
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embargo, hay que monitorear este parámetro y la manera en que se da el 

manejo de los cálices deshidratados desde el acopio en las regiones de 

producción hasta la comercialización en los centros de acopio que venden al 

menudeo,  como las centrales de abastos,  para tener certeza de que en que 

etapa de este proceso ocurre el mayor daño. 

Augstburger et al. (2000) mencionan que las muestras deben ser libres de 

agentes externos como arena, piedras, restos de fibras, insectos, etc. En las 

muestras estudiadas los porcentajes de impurezas totales encontrados variaron 

en el rango de 0.35 a 4.21 %, las impurezas encontradas fueron partes de la 

planta como residuos de cápsulas, semillas, ramas y hojas (Figura 1). 

     
Figura 1. Impurezas encontradas en muestras de cálices deshidratados de 

jamaica. 
 

Barajas-Domínguez (2008) menciona un rango de porcentajes de impurezas 

entre 1.13 y 18.1 % en tres variedades de jamaica comercializadas en México, 
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la variedad Cristina cultivada en el estado de Jalisco presentó el porcentaje más 

elevado, un 17.1 % de las impurezas fueron residuos de cápsulas y semillas y 

tan solo el 1 % fue de residuos de otras partes de la planta.  Se infiere que ese 

porcentaje tan elevado es el resultado de una inadecuada práctica de cosecha 

o despique de los cálices de jamaica. La muestra de Nayarit analizada en este 

estudio presentó el porcentaje más elevado de impurezas totales (4.21 %), del 

cual 3.5 % correspondió a residuos de cápsulas. 

3.3 Humedad 

En México no existe una norma oficial que defina parámetros de calidad y 

valores específicos que los cálices de jamaica deshidratados deban cumplir 

para su comercialización (Galicia-Flores et al. 2008). Los comercializadores 

únicamente consideran el porcentaje de humedad y olor característico que 

presentan los cálices deshidratados al momento de la compra-venta. 

El contenido de humedad es importante, de él depende el tiempo que se 

pueden almacenar los cálices de jamaica antes de la comercialización sin 

afectar sus características de calidad.   

En los cálices de jamaica estudiados se encontró diferencia estadística en el 

porcentaje de humedad (Figura 2).  Los cálices de jamaica China presentaron 

un porcentaje de humedad del 15.9 ± 0.1 %, mientras que las muestras de 

Guerrero y Nayarit presentaron un porcentaje de 12.2 ± 0.1 y 11.9 ± 0.1 %, 

respectivamente.  
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Figura 2. Contenido de humedad en cálices de jamaica nacional e 
importada. 

 

Cuando la humedad es alta hay fermentación de azúcares que producen mal 

olor y sabor (Fasoyiro et al. 2005a), en contraste cuando la humedad es baja en 

los cálices de jamaica es señal de que los cálices fueron expuestos por un 

periodo excesivo de radiación solar durante la deshidratación, lo que provoca 

que la cantidad de antocianinas disminuya por ser compuestos fotosensibles 

(Taboada-Salgado y Oliver-Guadarrama, 2002). Augstburger et al. (2000) 

mencionan que el porcentaje máximo de humedad para la comercialización de 

cálices deshidratados de jamaica en mercados internacionales debe ser del    

12 %. En el mercado nacional, los cálices de jamaica se comercializan en las 

regiones de producción con un porcentaje de humedad entre los 11 y 12 %, Sin 

embargo se pueden encontrar cálices hasta con el 10 % de humedad, y en los 

centros de comercialización como las centrales de abastos y mercados 

populares se pueden comercializan con porcentajes superiores al 12 %. En 
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México durante la comercialización al menudeo, puede ser aún más elevada 

que la encontrada en las muestras analizadas en este trabajo. Galicia-Flores et 

al. (2008) reportaron porcentajes de humedad más elevados en muestras 

comercializadas, en un rango de 10.2 y 16.9 %. 

Entre más bajo sea el porcentaje de humedad hay menos posibilidades de 

proliferación de microorganismos como hongos y bacterias (en México estos 

microorganismos contaminan los cálices durante el proceso de secado, que se 

realiza en el suelo de los campos de cultivo), por esta razón es muy importante 

la obtención de extractos mediante algún tratamiento térmico como el que se 

realizó en este estudio, y de realizarse una extracción en frio, como se hace 

comúnmente en el medio rural, es recomendable realizar una pasteurización del 

extracto antes de consumirse. Omemu et al. (2006) y Adebayo-Tayo y Samuel 

(2009) reportaron la presencia de una gran cantidad de bacterias y hongos, 

además de la presencia de aflatoxinas en un rango de 1.57 a 17.8 µg•kg-1 en 

cálices que contenían una humedad entre el 13.1 y el 14.9 %. 

3.4 Color 

El color junto con el sabor y el aroma son parámetros que los consumidores han 

evaluado sensorialmente tanto en los cálices como en los extractos de jamaica 

y su productos derivados (Odebunmi y Dosumu, 2007; Fasoyiro et al., 2005a; 

Fasoyiro et al., 2005b), y han formado estándares de ellos, por lo cual, en 

función de estos atributos se refleja una aceptabilidad para distintas variedades 
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de jamaica. Existen variedades de jamaica que presentan un mayor contenido 

de pigmentos y otras que presentan mayor acidez (Babalola et al., 2001).   

Los cálices de las muestras de jamaica utilizadas en este estudio se muestran 

en la Figura 3. 

 

Figura 3. Cálices de jamaica  a) China de cálices oscuros, b) Guerrero de 
cálices claros y c) Nayarit de cálices claros. 

 

3.4.1 Color en cálices de jamaica 

Los parámetros del color de los cálices (Cuadro 2) se ubicaron en el cuadrante 

1 que contiene los valores de +a* (color rojo) y +b* (color amarillo).  

Cuadro 2. Atributos de color en cálices deshidratados de jamaica nacional e 
importada. 

Muestra         L*      Ángulo de tono    Croma 
        %                 (°)   
China 13.5 bz 22.0 b 7.0 c 
Guerrero 19.3 a 30.1 a 12.4 b 
Nayarit 19.0 a 25.0 b 15.6 a 
DMS 3.8 3.2 0.7 
CV 8.8   4.9   2.4   

z: Medias con letras iguales en una columna son estadísticamente iguales, según la comparación de 
medias de Tukey (α=0.05); DMS: Diferencia mínima significativa; CV: Coeficiente de variación. 
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El parámetro ángulo de tono indica cuando el color tiende a rojo o anaranjado 

en el caso de los cálices de jamaica. Los de cálices de jamaica China y de 

Nayarit no fueron diferentes estadísticamente (α = 0.05) en sus valores de 

ángulo de tono, sin embargo, los cálices de jamaica China son más oscuros y 

los cálices de jamaica de Nayarit son más saturados de color, ambas muestras 

presentaron cálices más rojos que la muestra de Guerrero. Los cálices de 

jamaica de Guerrero muestran valores más elevados de ángulo de tono que las 

muestras de China y Nayarit, su saturación de color (croma) fue más baja que 

en los cálices de Nayarit y más elevada que en la muestra de jamaica China. La 

luminosidad fue similar a la presentada por los cálices de jamaica de Nayarit, 

siendo en ambos casos más elevada que en la muestra de cálices de jamaica 

China.   

Galicia-Flores et al. (2008) reportaron valores similares de luminosidad, ángulo 

de tono y croma en jamaica China y de Guerrero, sin embargo, se observa un 

efecto de variedad, ya que la jamaica China que utilizaron en su estudio fue de 

cálices rojos y no de cálices de color rojo oscuro, como la muestra utilizada en 

esta investigación. 

Los cálices de las muestras utilizadas en esta investigación pueden clasificarse 

por su color en tres grupos, de acuerdo a lo reportado por Christian y Jackson 

(2009) y  Babalola et al. (2001).  El primer grupo es el que incluye a cálices de 

color rojo oscuro, su característica principal es la de tener concentraciones más 

altas de antocianinas, en este grupo se ubica la jamaica China. El segundo 

grupo incluye a la jamaica de cálices de color rojo claro, los cuales se 
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caracterizan por un contenido mayor de acidez en comparación de la jamaica 

del primer grupo, la jamaica de Guerrero y Nayarit pertenecen a este grupo, sin 

embargo, existen variedades de jamaica China que se ubican en este grupo, 

como la estudiada por Galicia-Flores et al. (2008). El tercer grupo es integrado 

por las variedades de jamaica que tienen cálices verdes, estas variedades se 

caracterizan por la ausencia de antocianinas y el alto contenido de acidez, 

mayor que en variedades del segundo y tercer grupo. 

3.4.2 Color en extractos acuosos de jamaica 

Los extractos de jamaica son apreciados en la industria alimenticia y 

farmacéutica. El color de los extractos de jamaica se considera como un 

parámetro de aceptación en los consumidores, la intensidad del color en ellos 

indica una mayor concentración de compuestos antocianos, que son los 

responsables del color y parte de la actividad antioxidante que presentan los 

extractos (Galicia-Flores et al., 2008). 

Los valores de los atributos de color en extractos de jamaica se observan en el 

Cuadro 3. Los valores de los parámetros ángulo de tono y croma se ubicaron en 

el mismo cuadrante que en los cálices deshidratados.  
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Cuadro 3. Valor de parámetros de color evaluados en extractos acuosos de 
jamaica nacional e importada. 
Muestra                          L           Ángulo de Tono                       Croma 

                           %                           (°) 
 Primera extracción  

China 4.8 bz 14.9 b 30.0 b 

Guerrero 20.3 a 33.9 a 61.3 a 

Nayarit 21.2 a 33.9 a 64.3 a 

DMD 4.3 

 
3.2 

 
7.7 

 CV 11.2 

 
4.7 

 
5.9 

 Segunda Extracción 
China 24.8 b 37.8 b 68.5 b 

Guerrero 35.8 a 41.5 a 81.4 a 

Nayarit 38.1 a 41.0 a 83.0 a 

DMS 3.6 

 
1.8 

 
4.2 

 CV 4.34 

 
1.7 

 
2.1 

 Tercera extracción 
China 46.7 c 28.1 a 64.0 a 

Guerrero 51.3 b 24.4 b 64.5 a 

Nayarit 60.3 a 13.5 c 51.6 b 

DMS 4.1 

 
3.3 

 
3.3 

 CV 3.1   6.0   2.2   
zMedias con letras iguales en una columna son estadísticamente iguales, según la comparación 
de medias de Tukey (=0.05); DMS: diferencia mínima significativa. CV: coeficiente de 
variación. 
 

Los primeros extractos de las muestras de jamaica presentaron una 

luminosidad baja. Los extractos de jamaica de Guerrero y Nayarit fueron iguales 

estadísticamente ( = 0.05) en el parámetro de ángulo de tono, aunque el 

extracto de jamaica China fue más rojo, pero menos saturado de color.  

En la segunda extracción los valores de luminosidad, ángulo de tono y croma 

aumentaron en los extractos. Los extractos de jamaica de Guerrero y Nayarit 
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tuvieron valores de luminosidad, ángulo de tono y croma más altos, no hubo 

diferencia estadística ( = 0.05) entre ellos. El extracto de jamaica China fue 

más rojo y menos saturado en color. 

En la tercera extracción el extracto de jamaica de Nayarit presentó una 

luminosidad y un ángulo de tono mayor, seguido del extracto de Guerrero y 

China respectivamente, este extracto fue el más rojo, aunque la saturación de 

color fue menor en comparación con los demás extractos. 

Garzón (2008) y Kowalczyk et al. (2003) mencionan que las antocianinas son 

responsables de la gama de colores que se desarrollan entre el rojo y el azul,  

incluso el negro, como se observa en los extractos de jamaica China, debido a 

una elevada concentración de compuestos antocianos. Esta característica 

depende de varios factores, como el tipo de antocianinas que se encuentren 

presentes y la concentración de las mismas en el medio. En México se cultivan 

diferentes variedades de jamaica. Domínguez-Domínguez et al. (2007) 

mencionan como principales a las variedades criollas, como lo son las muestras 

nacionales utilizadas en este estudio, sin embargo, también se cultivan 

variedades como la Jerzy, Sudán y China, que son más apreciadas en el 

mercado nacional, por una mayor pigmentación de los extractos y bebidas que 

de ellas se obtienen. 

El color es de tal importancia para los consumidores que investigadores se han 

dado a la tarea de buscar aditivos que reduzcan la degradación de estos 

compuestos. Duangmal et al. (2004) evaluaron la adición de maltodextrina en 
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extractos estandarizados a pH de 2.5, encontrando una reducción en la 

degradación de estos compuestos durante un periodo de 105 días de 

evaluación. Mounigan y Badrie (2007) evaluaron el color durante la producción 

de un licor de jamaica, el cual inició con extracto acuoso, la adición de 

pectolasa (0 %, 0.5% y 1.0%) propició la reducción de los parámetros de 

luminosidad, ángulo de tono y croma, cuando se adicionó 0.5 % de pectolasa, 

sin embargo, cuando se aumentó la concentración aumentó a 1.0 %, el valor de 

Croma aumento significativamente, el pH de los extractos permaneció entre 

2.55 y 2.57. Al final del periodo de fermentación y almacenamiento los 

consumidores prefirieron los licores con apariencia y color que resultaron de 

una extracción a 90 °C durante 30 min y sin la adición de pectolasa. 

3.5 Antocianinas 

La principal función de las antocianinas es proporcionar color (rojo-azul) a 

frutos, flores y hojas (Del Valle-Leguizamón et al., 2005). Las antocianinas son 

el segundo grupo más importantes de pigmentos, después de la clorofila, que 

pueden ser visto por el ojo humano (Kong et al., 2003).  La jamaica contiene 

alrededor de 1.5 % de pigmento, formado principalmente por un 29 % de 

cianidina 3-sambubiosido y 70.9 % de delfinidina 3-sambubiosido, también se 

han detectado pequeñas concentraciones de cianidina y delfinidina 3-glucósido 

(Omemu et al., 2006; Gassama-Dia et al., 2004). 

La extracción de antocianinas en jamaica se puede realizar con diversos 

disolventes. Galicia-Flores et al. (2008) mencionan el uso de metanol/TFA 
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(metanol acidificado con 1 % de ácido trifluroacético) y de agua como 

disolventes para la extracción. La ventaja de usar TFA en la extracción es que 

baja el pH del medio a valores de 1 o incluso inferiores a esté, lo cual es 

favorable por la conservación del catión flavilio, que confiere la coloración roja 

del medio, sin embargo, también menciona una alta toxicidad del TFA, por lo 

cual no es usado en extracciones comerciales. En extracciones comerciales  el 

disolvente más empleado es etanol  al cual se le adiciona bajas 

concentraciones de un ácido para conservar la forma estructural del catión 

flavilio, sin embargo, la cantidad extraída es inferior a la obtenida con 

Metanol/TFA, comparándose en este estudio con la extracción acuosa. 

La concentración de antocianinas en cada una de las extracciones realizadas 

con Metanol/TFA en las muestras de jamaica se muestra en la Figura 4.  

 

Figura 4. Concentración de antocianinas en extractos metanólicos de 
jamaica. 
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El extracto de jamaca China presentó una concentración de 19543.2 ± 248.3 

mg•kg-1 de muestra, el extracto de Guerrero de 9546.5 ± 199.4 mg•kg-1 de 

muestra y el de Nayarit 8639.8 ± 108.2 mg•kg-1 de muestra. En promedio un 

82.9 ± 1.2 % de las antocianinas fueron obtenidas en la primera extracción, 14.0 

± 0.9 % en la segunda y 3.1 ± 0.3 % en la tercera.  

La concentración de antocianinas en los extractos fue menor cuando se utilizó 

agua. La concentración de cada uno de los extractos se presenta en la Figura 5.   

 

Figura 5. Concentración de antocianinas en extractos acuosos de jamaica. 
 

El extracto de jamaica China presentó una concentración total de antocianinas 

de  8011.8 ± 75.1 mg•kg-1, el de Nayarit 4201.0 ± 60.7 mg•kg-1 y el de Guerrero 

3459.3 ± 92.9 mg•kg-1. El porcentaje promedio de extracción de antocianinas, 

bajo estas condiciones, fue de 76.3 ± 5.7 % en el primer extracto, 18.8 ± 3.6 % 

en el segundo y 4.9 ± 2.1 % en el tercero. Los porcentajes relativos de cianidina 

y delfinidina 3-sambubiosido obtenidas en extractos hervidos durante 15 min 
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fueron reportados por Galicia-Flores et al. (2008) para variedades de cálices 

rojos, reportaron un porcentaje relativo promedio de 50.1 ± 2.4 % de delfinidina 

3-sambubiosido y 41.3 ± 6.9 % de cianidina 3-sambubiosido, observando una 

reducción de la segunda cuando el tiempo de ebullición fue mayor. 

La eficiencia de extracción en ambos métodos fue diferente. El extracto de 

jamaica China, utilizando agua tan solo extrajo 41.0 % de antocianinas de las 

que se extrajeron con Metanol/TFA, mientras que el de Guerrero 36.2 % y el de 

Nayarit 48.6 %. La diferencia en la eficiencia puede explicarse por el efecto de 

varios factores sobre la estabilidad y susceptibilidad de las antocianinas. 

Castañeda-Ovando et al. (2009) y Kong et al. (2003) mencionan que las 

antocianinas son degradadas por cambios de pH > 3, temperaturas elevadas, 

luz, oxigeno, presencia de enzimas, etc.  Otros factores que pudieron afectar la 

eficiencia de extracción fueron: 1) el tamaño de partícula, ya que en los 

extractos metanólicos las muestras fueron molidas (0.5 mm) y en los extractos 

acuoso se utilizaron cálices enteros, y 2) el uso de ácido, ya que cuando se 

utiliza un medio ácido se favorece la hidrólisis parcial de antocianinas aciladas, 

principalmente de aquellas que están unidas a un ácido dicarboxilico, por 

ejemplo, el malónico. 

3.6 pH 

Como ya se ha comentado el pH es un parámetro de suma importancia en la 

obtención de extractos ricos en antocianinas, en jamaica es importante 

conservar la estructura del catión flavilio, que confiere el color rojo a los 
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extractos.  Esta forma estructural es estable cuando el pH de los extractos es 

igual o inferior a 3, cuando esté valor incrementa la estructura del catión flavilio 

cambia a su base quinoidal (Salinas-Moreno et al., 2005), que en los extractos 

de jamaica confiere una coloración azul-verdosa.   

Los extractos presentaron un aumento del pH conforme se incrementó el 

número de extracciones, sin embargo, en ninguna de las extracciones 

realizadas se alcanzó un valor de 3.  Los extractos de Nayarit mostraron el pH 

más bajo, seguidos por el extracto de Guerrero y China, respectivamente  

(Figura 6). 

 

Figura 6. Valores de pH en extractos acuosos de jamaica de variedades 
nacionales e importada. 

 

3.7 Acidez 

La acidez es otro parámetro importante en la calidad de los extractos de 

jamaica, de éste depende el sabor. Un factor evidente en la concentración de 
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ácido carboxílicos en los extractos de jamaica es la variedad que se emplea, es 

sabido que los empresarios utilizan preferentemente variedades de cálices de 

color rojo oscuro (como la China), pese a que estas variedades contienen una 

concentración inferior a la que poseen variedades criollas (como la Nayarit), sin 

embargo, el color que se obtiene en los extractos y bebida preparadas es más 

agradable a la vista del consumidor.  

Los porcentajes de acidez en las muestras analizadas se presentan en el 

Cuadro 4.  La variedad de jamaica de Nayarit presentó un porcentaje de acidez 

total de 4.3 %, mientras que las variedades China y Guerrero presentaron un 

porcentaje de acidez total promedio de 3.4 %, un 20.9 % de acidez menos con 

respecto a la variedad de Nayarit.  En la primera extracción se extrajo cerca del 

83.5 % de la acidez total de las muestras, en la segunda extracción un 12.4 % y 

en la tercera extracción el porcentaje fue de 4.1 %.  

Cuadro 4. Porcentajes de acidez titulable en extractos acuosos de 
variedades de jamaica nacional e importada. 
Muestra 1er extracción 2da extracción 3ra extracción 

% % % 

China 3.05 bz 0.35 c 0.10 c 

Guerrero 2.60 c 0.48 b 0.19 a 

Nayarit 3.60 a 0.54 a 0.16 b 

DMS 0.14 0.02 0.01 

CV 2.93   2.87   6.20   
zMedias con letras iguales en una columna son estadísticamente iguales, según la comparación 
de medias de Tukey (=0.05); DMS: diferencia mínima significativa. CV: coeficiente de 
variación. 
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Las variedades de jamaica con un porcentaje mayor de acidez son las que 

tienen cálices verdes, seguidas de las de cálices rojos claros y menor en las de 

cálices de color rojo oscuro (Christian y Jackson, 2009; Babalola et al. 2001). 

Los ácidos orgánicos predominantes en jamaica son oxálico y succínico 

(Fasoyiro et al., 2005a; Wong et al., 2002). Además, Wong et al. (2002) 

reportaron una concentración de ácido ascórbico de 141.09 mg•100 g, y 

Mounigan y Bradie (2007) de 43 mg•mL-1. Otros investigadores (Hirunpanich et 

al., 2005; Duke et al., 2003; Li, 2002) reportan también la presencia de otros 

ácidos carboxílicos en los cálices de jamaica, como el cítrico, málico y 

esteárico.  

En la Figura 7 se representa el comportamiento de las extracciones de la acidez 

y pH en cálices de jamaica de Nayarit. 

 
Figura 7. Relación inversa entre la acidez y el pH en los extractos acuosos 

de jamaica de Nayarit. 
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La acidez de los extractos se reduce considerablemente al incrementarse el 

número de extracciones, en tanto que el pH se modifica solo ligeramente. Los 

compuestos responsables de la acidez son básicamente los ácidos orgánicos, 

tanto carboxílicos como fenólicos. 

3.8 Sólidos solubles totales (°Brix) 

El porcentaje de sólidos solubles totales extraídos de los cálices de las 

variedades de jamaica se muestra en el Cuadro 5.  

Cuadro 5. Porcentaje de sólidos solubles totales (°Brix) en extractos de 
cálices de jamaica nacionales e importados. 
Muestra Extracción 1 

 
Extracción 2 

 
Extracción 3   

 

% 

 

% 

 

% 

 China 3.9az 1.0a 0.1b 

Guerrero 3.1c 1.0a 0.4a 

Nayarit 3.6b 1.0a 0.4a 

DMS 0.24 0.0 0.17 

CV 2.7 0.0 23.1 
 zMedias con letras iguales en una columna son estadísticamente iguales, según la 
comparación de medias de Tukey (=0.05); DMS: diferencia mínima significativa. CV: 
coeficiente de variación. 
 

En el primer extracto se obtuvo en promedio 73 % de los sólidos solubles 

totales de las muestras, en el segundo 20.9 % y 6.1 % en la tercera extracción, 

se podría decir que una tercera extracción no  es rentable en procesos 

comerciales.  Fasoyiro et al. (2005b) caracterizaron un extracto de cálices de 

jamaica encontrando la siguiente composición: carbohidratos (6.31 %), Proteína 

(0.36 %), fibra cruda (0.24 %), grasa (1.14 g/100 g), ácidos orgánicos (2.3 g/100 

g expresado como ácido ascórbico) y minerales (2.31 %), siendo los principales 
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el calcio (2.3 g/100 g), el fósforo (2.78 g/100 g) y el sodio (2.25 g/100 g), estos 

compuestos más los bioactivos, como por ejemplo ácidos fenólicos, 

antocianinas y otros flavonoides, conforman los sólidos solubles totales en 

jamaica.  

Con esta información se podría establecer que el extracto de la primera 

extracción de los cálices de jamaica podría ser destinado a la producción de 

extractos concentrados, mientras el segundo a la elaboración de otros 

subproductos, por ejemplo mermeladas, en donde se puede aprovechar los 

cálices para su elaboración, con lo cual  se tendría buenas características de 

color y sabor, atribuidas a los compuestos que aun se encuentran presentes en 

ellos, una tercera extracción no sería rentable, por la baja concentración de 

compuestos que se obtiene en ella.  

Es importante mencionar que los extractos de cálices de jamaica contienen 

compuestos fenólicos diferentes a las antocianinas, como ácidos fenólicos y 

otros flavonoides principalmente (Huang et al., 2009), que poseen propiedades 

terapéuticas, atribuidas a su potente actividad antioxidante.   Galicia-Flores et 

al. (2008) evaluaron la actividad antioxidante en extractos de jamaica y 

encontraron que las antocianinas le confieren una mayor actividad a los 

extractos, sin embargo, cuando estandarizaron en el contenido de antocianinas, 

como lo hace la industria que elabora bebidas a base de cálices de jamaica 

para estandarizar su producto, encontraron que además de las antocianinas, 

existen otros compuestos bioactivos que contribuyen a esta actividad en los 

extractos. Por lo cual es importante que se consuman extractos naturales y no 
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aquellos en donde el color se desarrolla mediante el uso de colorantes 

sintéticos, principalmente rojo y azul, los cuales no poseen actividad 

antioxidante, y además están relacionados con la aparición de varios 

padecimientos, entre los que se encuentran el cáncer. 

Por todo lo anterior es importante caracterizar las variedades de jamaica que se 

producen en el país, además de las que se importan, para poder diferenciar el 

uso de ellas en diversos procesos de la industria alimenticia y farmacéutica, otro 

aspecto importante es la generación de información acerca de sus 

características físicas y químicas, la cual podría ser empleada en la formulación 

de alguna norma de comercialización de jamaica en el país, hasta el momento 

inexistente, y de esta forma darle un plus a la jamaica que producen 

campesinos mexicanos y de los cuales muchos basan su economía en utilidad 

que deja la comercialización de esté cultivo. 
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4 CONCLUSIONES 
 

Las variedades de jamaica utilizadas en esta investigación se pueden clasificar 

de acuerdo al color de sus cálices como de color rojo claro (cálices de jamaica 

de Guerrero y Nayarit) y rojo oscuro (jamaica China). 

El porcentaje de cálices fracturado encontrado en las muestras analizadas fue 

elevado, lo cual indica la necesidad de una mejora en los procesos de despique 

y manejo de la jamaica una vez deshidratada.  

Los porcentajes de impurezas fueron menores a los reportados por lo menos 

para jamaica cultivada en el estado de Jalisco.  

Los cálices de jamaica China presentaron un porcentaje de humedad superior 

al empleado en la comercialización de jamaica. Los cálices de jamaica Nacional 

se encontraron dentro del rango empleado (12 %). 

Los cálices y extractos de jamaica China presentaron las mejores 

características de color, debido a una mayor concentración de antocianinas y 

sólidos solubles totales. 

El extracto de jamaica de Nayarit presentó una mayor acidez. 
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CUANTIFICACIÓN DE COMPUESTOS FENÓLICOS Y EVALUACIÓN DE SU ACTIVIDAD 
ANTIOXIDANTE EN EXTRACTOS ACUOSOS DE JAMAICA (Hibiscus sabdariffa L.) 

 
QUANTIFICATION OF PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY 

EVALUATION IN AQUEOUS EXTRACTS OF ROSELLE (HIBISCUS SABDARIFFA L.) 
 
 

Sánchez-Feria C.1 Y. Salinas-Moreno2 y D. Rubio-Hernández2

RESUMEN 
En años recientes el consumo de alimentos 
funcionales y nutracéuticos ha tomado gran 
interés, ya que están asociados con la 
disminución y prevención de padecimientos 
de tipo cardiovascular y algunos tipos de 
cáncer. El objetivo del presente trabajo fue 
caracterizar cualitativa y cuantitativamente las 
antocianinas y ácidos fenólicos presentes en 
extractos acuosos de jamaica de tres 
variedades, además de evaluar su actividad 
antioxidante.  El perfil de antocianinas de los 
extractos acuosos de las tres variedades de 
jamaica empleando Cromatografia de 
Líquidos de Alta Resolución (HPLC) mostró la 
presencia de ocho antocianinas, entre las que 
sobresalieron delfinidina 3-sambubiosido 
(59.1 a 64.3 %) y cianidina 3-sambubiosido 
(21.8 a 31.5 %).  El extracto acuoso de 
jamaica China presentó la mayor 
concentración de antocianinas (8011.8 
mg/kg), seguido del extracto de Nayarit 
(4201.0 mg/kg) y Guerrero (3459.3 mg/kg).      
Se analizaron las fracciones de ácidos 
fenólicos libres, glucosilados y esterificados 
por HPLC, encontrandose 25 diferentes 
compuestos, de los cuales los ácidos 
clorogénico y caféico se encontraron en 
mayor concentración en cada una de las 
fracciones. La concentración de antocianinas 
y ácidos fenólicos fue mayor en el extracto 
acuoso de la jamaica China. Una mayor 
concentración de antocianinas se asocio con 
una mayor actividad antioxidante. Sin 
embargo, cuando esta concentración fue 
estandarizada en los extractos el contenido de 
ácidos fenólicos fue fundamental para una 
actividad antioxidante mayor.   
 
Palabras Clave: Jamaica, HPLC, 
antocianinas, ácidos fenólicos, actividad 
antioxidante. 
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ABSTRACT 
In recent years the consumption of functional 
and nutraceutical foods has taken on great 
interest, since they are associated with the 
reduction and prevention of cardiovascular 
diseases and some types of cancers. The aim 
of this study was to characterize qualitatively 
and quantitatively the anthocyanins and 
phenolic acids present in aqueous extracts of 
three varieties of roselle as well as assess 
their antioxidant activity. The anthocyanin 
profile of the aqueous extracts of the three 
varieties of roselle using high performance 
liquid Chromatography (HPLC) showed the 
presence of eight anthocyanins, among which 
delphinidin 3-sambubioside (59.1 to 64.3%) 
and cyanidin 3-sambubioside (21.8 to 31.5%) 
stood out.  The aqueous extract of Chinese 
roselle had the highest concentration of 
anthocyanins (8011.8 mg / kg), followed by 
the Nayarit (4201.0 mg / kg) and Guerrero 
(3459.3 mg / kg) extracts. The fractions were 
analyzed for free, glycosylated and esterified 
phenolic acids by HPLC. In total, 25 different 
compounds were found, of which chlorogenic 
and caffeic acids were found in the highest 
concentration in each fraction.The 
concentration of anthocyanins and phenolic 
acids was higher in the aqueous extract of 
Chinese roselle. A higher concentration of 
anthocyanins was associated with a higher 
antioxidant activity. However, when this 
concentration was standardized in the 
extracts, the phenolic acids content was key to 
greater antioxidant activity 
 
Key words: Roselle, HPLC, 
anthocyanins, phenolic acids, 
antioxidant activity. 
1 Author 
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1 INTRODUCCIÓN 

En años recientes los investigadores han puesto su particular atención en los 

compuestos que presentan actividad biológica, especialmente varios 

compuestos fenólicos y alcaloides en alimentos y bebidas, debido a sus efectos 

en la prevención de enfermedades de tipo cardiovascular y de algunos tipos de 

cánceres (Horžić et al., 2009).  Numerosos estudios epidemiológicos vinculan el 

consumo de té y otro tipo de infusiones herbales con la reducción de padecer 

enfermedades cardiovasculares (Horžić et al., 2009; Nakamura et al., 2000). 

Las antocianinas son compuestos bioactivos que pertenecen a los compuestos 

fenólicos, al grupo de los flavonoides (Lila, 2004), son responsables de la gama 

de colores desarrollados entre los colores rojo y azul que se presentan en una 

gran variedad de flores, frutas, vegetales y cereales (Garzón, 2008). Otro grupo 

importante de compuestos fenólicos por sus propiedades bioactivas son los 

ácidos fenólicos (Natella et al., 1999), y son abundantes en la naturaleza 

(Robbins, 2003).  

En los cálices de jamaica se tienen dos grupos de fenoles importantes: las 

antocianinas y los ácidos fenólicos (Galicia-Flores et al. 2008; Sáyago-Ayerdi et 

al., 2007). Las antocianinas predominantes son delfinidina y cianidina 3 

sambibiosido, que se encuentran en proporciones aproximadas de 70 y 29.1 % 
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respectivamente (Sáyago-Ayerdi et al., 2007). Se presentan también otras 

antocianinas tales como delfinidina y cianidina unidas a otros azucares como 

glucosa, xilosa y fructosa, pero en  cantidades muy bajas (Mizukami, 1993). 

Dentro de los ácidos fenólicos, uno de los más estudiados es el protocatecuico, 

al cual se le atribuye una fuerte actividad antioxidante que se relaciona con la 

disminución de enfermedades de tipo cardiovasculares (Herrera-Arellano et al., 

2004), además de la prevención de ciertos tipos canceres, por ejemplo el de 

colón (Nakamura et al., 2000). 

 Las investigaciones en los compuestos bioactivos de la jamaica se han 

enfocado más hacia el estudio de sus antocianinas, que son las responsables 

del 51 % de la actividad antioxidante de los extractos de esta planta (Tsai et al., 

2002), sin embargo, los ácidos fenólicos poseen otras actividades biológicas no 

menos importantes, por lo que es necesario estudiar su contenido y variabilidad. 

Los objetivos del presente trabajo fueron determinar el contenido y perfil de los 

ácidos fenólicos y evaluar la actividad antioxidante de los extractos acuosos de 

cálices de jamaica en variedades nacionales y de importación.  

 



  

81 
 

2 MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Material de estudio 

Se trabajó con tres muestras de cálices deshidratados de jamaica (Hibiscus 

sabdariffa L.). Dos de ellas corresponden a las variedades de Tecoanapa y 

Huajicori, cultivadas en los estados de Guerrero y Nayarit, respectivamente, que 

se obtuvieron directamente en las regiones de producción. La tercera fue una 

muestra de jamaica importada procedente de China, adquirida en un mercado 

local de la ciudad de México.  

2.2 Obtención de los extractos acuosos y matanólicos 

En vasos de precipitados de 500 mL se colocaron 10 g de cálices enteros y se 

agregaron 150 mL de agua destilada.  Los vasos se colocaron en un digestor de 

fibra cruda modificado, y se mantuvieron a ebullición durante 15 min, 

considerando como tiempo inicial (t0) cuando la mezcla alcanzó ebullición plena.  

Se realizaron tres extracciones sucesivas que se analizaron de manera 

separada.  

Los extractos metanólicos se obtuvieron a partir de 1 g de muestra molida 

(malla de 0.5 mm) a la que se le agregaron 20 mL de metanol acidificado con   

1 % de ácido trifluoroacético (99 %, Baker, México) manteniéndose 24 horas en 

condiciones de refrigeración. Se separó el sobrenadante del residuo mediante 
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centrifugación. Se realizaron dos extracciones sucesivas adicionales empleando 

como disolvente metanol:ácido acético:agua (en proporciones 10:1:9 v/v/v). En 

este caso, las muestras se mantuvieron en agitación por 24 horas a 

temperatura de cuarto. Se midió el volumen del sobrenadante en cada 

extracción para realizar los cálculos de la concentración de antocianinas. 

Los extractos acuosos para la determinación de la actividad antioxidante se 

obtuvieron realizando dos extracciones sucesivas igual que en el caso de 

antocianinas, los extractos se juntaron y aforaron a un volumen conocido. 

2.3 Cuantificación de antocianinas totales 

Se midió la absorbancia de los extractos en metanol y agua utilizando un 

espectrofotómetro PerkinElmer (Lambda 25 UV/Vis) de acuerdo a lo descrito 

por Salinas et al., (2003). Se elaboró una curva estándar con cianidina             

3-glucósido (Polyphenols, Nw) en un rango de 0 a 30 ppm para expresar el 

contenido total de antocianinas en función de este compuesto. La concentración 

total de antocianinas se obtuvo al sumar los valores de las tres extracciones 

sucesivas realizadas.   

2.4 Análisis de antocianinas por HPLC 

Se realizó a partir de un extracto de antocianinas con metanol acidificado con         

1 % de ácido trifluroacético (TFA 99 % Sigma-Aldrich) el cual se purifico de 

acuerdo a lo descrito por Salinas et al., (2005) en una columna con Amberlita 

XAD-7 (tamaño de partícula 20-60 mesh, Sigma Chemical, EUA). La muestra 
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purificada se filtro en un acrodisco PVDF 0.45 m (Millipore Corporation, M.A.) y 

se depositó en viales ámbar a temperatura de congelación hasta su análisis en 

el HPLC. Se utilizó un cromatógrafo de líquidos (HPLC) PerkinElmer Series 

200, con una columna C18 hypersil ODS (200 x 4.6 mm, 5 micras). La 

metodología de análisis fue la descrita por Fossen et al., (2001) que emplea un 

sistema de gradientes en el que el disolvente A es ácido fórmico (Merck):agua 

(1:9 v/v) y el B ácido fórmico:agua:metanol (1:4:5 v/v/v). Todos los solventes 

empleados fueron grado HPLC y antes de utilizarse se filtraron a través de 

membranas de nylon de 0.45 m (Supelco) con ayuda de una bomba de vacío. 

El volumen de muestra inyectado fue de 20 L y el tiempo de corrida de 21 min. 

La detección de las antocianinas se realizó a 525 nm, manteniendo una 

temperatura en la columna de 25 °C y una velocidad de flujo de 1.2 mL•min-1. 

2.5 Cuantificación de ácidos fenólicos 

Las fracciones de ácidos fenólicos obtenidas fueron libres, glucosilados y 

esterificados. Se utilizó el método de Bakan et al. (2003). Brevemente, del 

extracto final aforado a un volumen conocido se tomaron 20 mL. Para el caso 

de los ácidos fenólicos libres, la alícuota se ajusto a un pH de 2 con HCl 2 N. Se 

realizaron dos extracciones líquido-líquido con acetato de etilo (AE), las cuales 

se mezclaron y concentraron a sequedad en un rotavapor (marca Heidolph 

instruments, mod. Laborata 4010 digital), el residuo se resuspendió en 1 mL de 

metanol grado HPLC y se guardo a temperatura de congelación para su 

posterior análisis por HPLC. 
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La fase acuosa restante fue medida y aforada con agua destilada  a un volumen 

de 20 mL; se dividió en dos volúmenes iguales, agregando a una fracción 10 

mL de HCl para la hidrólisis de ácidos fenólicos glucosilados (a temperatura de 

refrigeración por 1 h) y a la otra fracción se le adicionaron 10 mL de NaOH 2N 

para la hidrólisis de ácidos fenólicos esterificados (en oscuridad durante 3 h a 

temperatura de cuarto), la separación y conservación para análisis en HPLC se 

realizó de forma similar que en los ácidos fenólicos libres.    

2.6 Análisis de ácidos fenólicos por HPLC 

El análisis de las tres fracciones de ácidos fenólicos (libres, glucosilados y 

esterificados) se realizó a partir del extracto de fenoles resuspendido en 1 mL 

de fase móvil (metanol:ácido acético: agua 25:1:75 v/v/v), empleando el método 

de descrito por Glowniak, et al. (1996). El cromatógrafo empleado fue un 

PerkinElmer serie 200, que consta de una bomba cuaternaria con degasificador, 

un detector de UV/Vis con arreglo de diodos y un automuestreador. Se usó una 

columna analítica Hypersil ODS.2 (250 x 46 mm) con tamaño de partícula de 5 

m . Como fase móvil se empleó una mezcla de metanol: ácido acético:agua 

(25:1:75 v/v/v) a un flujo de 1 mL•min-1. El tiempo de corrida fue de 22 min. La 

detección de ácidos fenólicos se realizó a 254 y 320 nm, manteniendo la 

columna a 30 °C. 

Se prepararon curvas patrón de los ácidos: caféico, clorogénico, ferúlico, gálico, 

protocatecuico, p-cumárico, p-hidroxibenzóico, sinápico, salicílico, siríngico y 
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vanílico (Sigma, St. Louis, MO) utilizando como disolvente la solución de fase 

móvil. 

2.8 Determinación de actividad antioxidante 

Se empleó el método del DPPH, el cual consiste en la reducción del radical 2,2-

difenil-1-picrihidrazil (Prior et al., 2005). Se prepararon soluciones 

estandarizadas a una concentración de 100 µg de antocianinas por mL de los 

diferentes extractos. Esto con el fin de eliminar el efecto de la concentración de 

antocianinas. También se prepararon soluciones a partir de un volumen 

conocido del extracto (500 µL) al que se añadió un volumen igual de agua 

destilada para tener 1 mL. Se preparó una solución 200 µM de DPPH (Sigma-

Aldrich, México) en metanol al 80 %, de la cual se tomaron 2900 µL y 100 µL de 

las soluciones a analizar en cada caso. Se midió la absorbancia de la muestra 

cada 30 s durante 60 min a 515 nm, en un espectrofotómetro PerkinElmer, 

Lambda 25 UV/Vis, utilizando como blanco metanol al 80 %. 

2.9 Análisis de datos 

Con los datos obtenidos de la cuantificación de antocianinas y ácidos fenólicos 

se realizó un análisis de varianza (ANOVA), el diseño experimental fue un 

completamente al azar.  Se realizó una comparación de medias 

correspondiente a cada ANOVA por el método de Tukey (=0.05). Se utilizó el 

paquete estadístico SAS system, versión 9.0. Los análisis se realizaron por 

triplicado.
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Compuestos fenólicos 

Los dos grupos de compuestos fenólicos presentes en los extractos acuosos de 

las muestras de jamaica analizadas presentan máximos de absorción a 

diferentes longitudes de onda. En la Figura 1 se presenta un barrido del extracto 

de jamaica de Guerrero (los barridos con los extractos de China y Nayarit 

fueron similares) en el cual se ubicaron 2 grupos de compuestos fenólicos. El 

primero grupo es el conformado por  ácidos fenólicos, con su espectro de 

absorción entre los 200 y 400 nm y el segundo es el de las antocianinas, las 

cuales ubican su espectro de absorción en un rango de 515 a 520 nm, sin 

embargo estos compuestos también absorben en el rango en el que lo hacen 

los ácidos fenólicos. 

 

Figura 1. Barrido del extracto de cálices de jamaica, variedad Tecoanapa, 
Guerrero.
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El pH del extracto afecta la absorbancia relativa de los compuestos fenólicos. 

En este caso el extracto acuoso tenía un pH de 2.7, condición que favorece la 

forma química del catión flavilio en las antocianinas y cuyo máximo de 

absorbancia se ubica alrededor de los 520 nm. A pH mayores, la absorbancia 

de las antocianinas a esta longitud de onda es mínima (Prenesti et al., 2007). 

3.2 Antocianinas 

En la Figura 2 se muestran el perfil cromatográfico de las antocianinas en el 

extracto de la jamaica China, que fue muy parecido al obtenido en las otras dos 

variedades. Se observaron 8 diferentes picos que corresponden a compuestos 

diferentes. 

 

Figura 2. Perfil cromatográfico del extracto acuoso de jamaica China. 
Identificación de los picos: 1= NI, 2= delfinidina 3-sambubiósido,3-4= NI,         

5= cianidina 3-sambubiósido,  6-10= NI. 

 

Los picos con mayor altura fueron 2 y 5, que de acuerdo con lo informado por 

diversos autores (Segura-Carretero et al., 2008; Sáyago-Ayerdi et al., 2007; 
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Gassama-Dia et al., 2004) corresponden a las antocianinas delfinidina 3-

sambubiósido y cianidina 3-sambubiósido, respectivamente. El pico 1 

corresponde a delfinidina 3-glucósido, en tanto que el 6 y 7 han sido 

identificados por Segura-Carretero et al. (2008) como cianidina 3-rutinosido y 

cianidina 3 diglucósido, en ese orden.  El porcentaje relativo de delfinidina 3-

sambubiósido en las variedades China y Huajicori fue similar, y ligeramente 

inferior al de la variedad Tecoanapa (Cuadro 1).  Los valores obtenidos en este 

trabajo son parecidos a los informado por otros autores (Galicia-Flores et al., 

2008), aunque se sabe que estos porcentajes pueden variar de acuerdo con la 

variedad y las condiciones de cultivo (Christian y Jackson, 2009). 

Las antocianinas son los compuestos más estudiados en los cálices de jamaica, 

tanto por su aplicación en la industria alimentaria (Mounigan y Badrie, 2007)  

como en la farmacéutica (Okasha, 2008).  

Cuadro 1. Porcentaje relativo de las diferentes antocianinas contenidas en 
extractos de tres variedades diferentes de jamaica. 

No. Identidad de los Picos Variedades de jamaica 
China Guerrero Nayarit 

1 NI 0.7 1.2 1.7 
2 Delfinidina 3-sambubiósido+ 59.1 64.3 59.2 
3 Delfinidina 3-glucósido+ 4.3 4.4 7.3 
4 NI 2 1.8 4.2 
5 Cianidina 3-sambubiósido+ 31.5 27.6 21.8 
6 Cianidina 3-rutinosido# 1 ND 2.1 
7 Cianidina 3-diglucósido# 0.5 ND 1.4 
8 NI 0.8 0.7 2.4 

NI: No identificado. 
+: Según Sukwattanasinit et al. (2007). 
#: Según Segura-Carretero et al. (2008).   
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En general, el perfil de antocianinas es una característica que es determinada 

genéticamente, en tanto que el porcentaje relativo de estas antocianinas, lo 

mismo que el contenido son variables que se ven influenciadas más por el 

ambiente.   

En cuanto a la concentración de antocianinas, el disolvente usado y la condición 

de la muestra (entera o molida) influyen de manera muy importante en la 

cantidad extraída (Figura 3).  Cuando la extracción de antocianinas se realizó 

empleando Metanol/TFA como disolvente y la muestra molida, la jamaica China 

presentó una concentración de 19543.2 ± 248.3 mg•kg-1 de muestra, sin 

embargo, cuando se usó como disolvente agua y la muestra en forma de 

cálices enteros, fue de 8011.8 ± 75.1 mg•kg-1 de muestra. En el caso de las 

muestras de Guerrero y Nayarit las concentraciones obtenidas con Metanol/TFA 

como disolvente fueron de 9546.5 ± 199.4 y 8639.8 ± 108.2 mg•kg-1 

respectivamente, en tanto que cuando la extracción se realizó con agua 

destilada fueron de 3459.3 ± 92.9 y 4201.0 ± 60.7 mg•kg-1 en ese orden.    

Resultados similares en cuanto al efecto del tipo de disolvente y la condición de 

la muestra han sido informados por autores como Galicia-Flores et al. (2008).  

Sin embargo, Prenesti et al. (2007) mencionan que cuando se emplea la 

muestra molida, no existe diferencia en la cantidad de antocianinas extraídas 

usando agua o etanol al 12% como disolventes. 



  

90 
 

 

Figura 3. Concentración de antocianinas extraídas con diferentes 
disolventes.  

 

Definitivamente se extrae una mayor cantidad con el metanol/TFA  y la muestra 

molida (mayor superficie de contacto), pero estas no son condiciones que 

permitan aprovechar los extractos para consumo humano. El disolvente 

metanol/TFA es tóxico y moler la muestra es impráctico para el consumidor.  

En las extracciones con agua destilada la muestra de Nayarit presentó una 

mayor concentración de antocianinas con respecto a la muestra de Guerrero, el 

pH en las diferentes extracciones de jamaica de Nayarit fue más bajo que el de 

los extractos de Guerrero, por lo que es posible que este factor haya contribuido 

a lograr mayor extracción de estos compuestos. El Metanol/TFA tenía un pH de 

0.98, posterior a la primera extracción, y se incrementó en promedio a 1.75 en 

el extracto de jamaica de Nayarit y 1.87 y 1.99 en los extractos de de jamaica 

de China y Guerrero y en la tercera extracción fue de 2.01 para el extracto de 

Nayarit y de 2.55 y 2.65 para los extractos de China y Guerrero, 
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respectivamente.  En los extractos acuosos el pH de la primera extracción fue 

en promedio de 2.26 para el extracto de jamaica de Nayarit y de 2.58 y 2.54 

para los extractos de jamaica de China y Guerrero incrementando en la tercera 

extracción a 2.70 en el extracto de jamaica de Nayarit y a 2.98 y 2.91 en los 

extractos de jamaica de China y Guerrero. Dado que con los dos disolventes 

empleados para la extracción de antocianinas el pH del extracto se mantuvo por 

debajo de 3, la forma química predominante fue la de catión flavilio como 

estructura base de las antocianinas (Castañeda-Ovando et al., 2009). 

En las extracciones acuosas del presente trabajo se utilizaron 15 min de 

ebullición ya que según Galicia-Flores et al. (2008) prolongar este tiempo no 

incrementa la concentración de antocianinas en el extracto, sino que la reduce, 

por el efecto negativo de la temperatura sobre las antocianinas, que son 

termolábiles. 

Autores como Mizucami (1993) y Ali et al. (2005) mencionan un contenido de 

antocianinas entre 1.7 a 2.5 % base seca de los cálices de jamaica, otros 

mencionan que ese porcentaje es aproximado a 1.5 % (Omemu et al., 2006). 

En este estudio cuando se utilizó Metanol/TFA como disolvente y muestra 

molida, la única variedad con un contenido parecido a los reportados fue la 

China con 1.96 % de pigmento, las muestras de Guerrero y Nayarit presentaron 

porcentajes inferiores (0.96 y 0.86 % respectivamente). Cuando las 

extracciones se realizaron con agua destilada los porcentajes de pigmento 

fueron menores a 0.85 %.  Autores como Galicia-Flores et al. (2008) reportan 
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valores similares a los encontrados en este estudio, en variedades importadas y 

una nacional. 

Christian y Jackson (2009) hacen referencia a tres tipos de variedades de 

jamaica, la primera es aquella que produce cálices verdes, la segunda produce 

cálices rojos y una tercera que produce cálices de color rojo oscuro, esta última 

presenta mayor contenido de antocianinas. La concentración de antocianinas 

también se puede atribuir al  manejo del cultivo, Hassanein et al. (2005) 

mencionan que la síntesis de antocianinas puede incrementarse al realizar 

aplicaciones de giberelinas y benziladenina, ya que ambos compuestos juegan 

un papel importante en la síntesis de fenilalanina amonio liasa (PAL) y tirosina 

amonio liasa (TAL).  

El grado de maduración de los cálices influye en la concentración de 

antocianinas.  Algunas variedades presentan mayor contenido en etapas de 

maduración tempranas (3 días antes de la floración) y otras en etapas más 

tardías (entre los 7 y 21 días después de la floración) (Christian y Jackson, 

2009). Sin embargo, las variedades nacionales con las que se trabajó fueron 

cosechadas de acuerdo con los criterios que manejan los propios productores 

de esta planta.  Por lo que sería conveniente realizar estudios similares para 

ubicar las fechas óptimas de cosecha de los cálices en las variedades 

estudiadas 
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3.3 Ácidos fenólicos 

Solo una pequeña cantidad de ácidos fenólicos se encuentra en forma libre, la 

mayoría de estos compuestos se encuentran unidos mediante enlaces ésteres 

o éteres a otros compuestos como antocianinas (co-pigmentación) u otras 

moléculas orgánicas como glucosa o ácidos quínico, málico o tartárico, o bien a 

otros productos naturales como terpenos (Marquez y Farah, 2009; Robbins, 

2003). 

Se analizaron tres tipos de ácidos fenólicos solubles en los extractos acuosos 

de cálices de jamaica: libres, glucosilados y esterificados.  La suma de estos 

tres tipos de ácidos fenólicos representa el contenido total de fenoles solubles 

en los extractos y este fue mayor en el extracto de jamaica China que presentó 

una concentración total de 11977.3 ± 76.4 µg•g-1  de muestra, seguido del 

extracto de jamaica de Nayarit con 9259.3 ± 35.0 µg•g-1  de muestra, y por el de 

Guerrero, con una concentración de 7713.5 ± 37.5  µg•g-1 de muestra (Figura 

4). La fracción de ácidos esterificados fue la que se encontró en mayor 

proporción en las tres muestras, seguida de la fracción de glucosilados y por 

último la de libres. Del total de fenoles solubles en el extracto de jamaica China,  

27.3 % correspondió a fenoles libres, 31.0 % a glucosilados y 41.7 % a 

esterificados; el de Guerrero presentó 25.2 % de libres, 28.6 % de glucosilados 

y un 46.2 % de esterificados, en tanto que el de Nayarit tuvo 22.1 % de fenoles 

libres, 25.6 % de glucosilados y un 52.3 % de esterificados.  
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Figura 4. Contenido promedio de las fracciones de ácidos fenólicos 

contenidos en tres muestras de extractos de cálices de jamaica. 

 

La identificación de los ácidos fenólicos en los extractos acuosos de jamaica se 

realizó mediante la comparación de su tiempo de retención con el de  

estándares comerciales (Figura 5), y con el espectro en UV-visible obtenido con 

el detector de arreglo de diodos.  La detección se realizó a dos longitudes de 

onda por la variación en los máximos de absorción de cada compuesto.   La 

longitud de onda más común para la detección de ácidos fenólicos es 254 nm, 

sin embargo, puede realizarse en un rango de 190 a 380 nm, principalmente por 

los derivados del ácido cinámico que debido a sus conjugaciones adicionales en 

su estructura pueden tener máximos de absorción alrededor de los 360 nm  

(Robbins, 2003). 
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Figura 5. Cromatograma de estándares de ácidos fenólicos a 254 nm. La 
identidad de los picos es: 1= Gálico, 2= Protocatecuico, 3= Clorogénico,          

4= p-Hidroxibenzoico, 5= Vanílico y Caféico, 6= Siríngico, 7= p-Cumárico,       
8= Ferúlico, 9= Salicílico y 10= Sinápico. 

 

En este caso las curvas patrón de los estándares se analizaron tanto a 254 nm 

como a 320 nm, y se utilizó para los cálculos aquella a la cual mostró mayor 

absorbancia el ácido.  

En la Figura 6 se muestran los cromatogramas obtenidos de cada una de las 

tres fracciones de ácidos fenólicos de la muestra de jamaica China.  Se 

apreciaron 25 diferentes compuestos de los cuales se identificaron únicamente 

nueve, utilizando para ello los tiempos de retención de los estándares y su 

respectivo espectro en UV (Cuadro 2).  De los ácidos fenólicos identificados, los 

que mayor variación presentaron entre las tres fracciones analizadas fueron 

clorogénico y caféico. 
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Figura 6. Cromatograma de fracciones de ácidos fenólicos libres, 
glucosilados y esterificados encontradas en el extracto acuoso de jamaica 
China, detectadas a 254 nm: 1= Gálico, 2= Protocatecuico, 3= Clorogénico,  
4= p-hidroxibenzoico,   5= Vanílico y Cafeico, 6= Siríngico, 7= p-Cumárico,      

8= Ferúlico, 9= Salicílico y 10= Sinápico. NI: No Identificado. 
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Cuadro 2. Identificación de ácidos fenólicos mediante uso de estándares 
comerciales, tiempos de retención y espectros UV, en extractos acuosos de 
jamaica China. 

No. 
Pico Ácidos fenólicos λmax                       TR Espectro  

Estándares FL FG FE Similar 

  
nm min min min min 

NI1 
   

1.87 1.86 1.78 Á. gálico 
NI2 

   
2.15 2.00 2.02 Á. gálico 

NI3 
   

2.32 2.29 2.30 Á. gálico 
1 Gálico 272.9 2.73 2.66 2.63 2.64 

NI4 2.85 2.85 2.85 Á. gálico 
NI5 3.16 3.16 3.18 Á.protocatecuico 
NI6 3.52 3.54 3.64 Á.protocatecuico 
2 Protocatecuico 259.7 3.88 3.85 3.85 3.87 

NI7 4.14 4.15 4.20 Á. clorogénico 
NI8 4.47 4.49 4.49 Á. clorogénico 
3 Clorogénico 330.1 4.77 4.68 4.71 4.81 

NI9 5.37 5.39 5.34 Á. clorogénico 
4 p-Hidroxibenzoico 255.0 5.99 6.00 6.01 6.01 
5 Vanílico 260.9 7.07 6.85 6.87 6.87 
5 Caféico 327.1 7.07 6.85 6.87 6.87 
6 Siríngico 273.7 7.84 7.72 7.72 7.74 

NI10 8.43 8.84 8.81 Á. p-cumárico 
NI11 9.15 9.18 9.60 Á. p-cumárico 
NI12 13.34 9.85 10.21 Á. p-cumárico 
NI13 10.86 10.91 10.92 Á.protocatecuico 

7 p-Cumárico 310.1 12.33 12.41 12.35 12.18 
NI14 16.26 16.17 13.26 Á. p-cumárico 

8 Ferúlico 323.8 14.85 14.63 14.64 14.64 
9 Salicílico 303.2 15.75 15.43 15.81 15.90 

NI15 17.32 17.30 17.06 Á. salicílico 
NI16       18.52 18.58   Á. salicílico 

λmax: Máximo de absorción; TR: Tiempo de retención; FL: Fenoles libres; FG: Fenoles 
glucosilados; FE: Fenoles esterificados. 

 

El contenido de ácidos fenólicos en cada una de las fracciones analizadas en 

los extractos acuosos de jamaica se muestra en el Cuadro 3. 

 



  

98 
 

Cuadro 3. Contenido promedio de ácidos fenólicos libres, glucosilados y 
esterificados presentes en extractos de tres variedades de cálices de 
jamaica. 

Fenoles G   P   C   p-H   V Ca   Si   p-C   F   Sa   

  µg/g   µg/g   µg/g   µg/g   µg/g µg/g   µg/g   µg/g   µg/g   µg/g   

Libres 

China  281.2 a 155.1 a 1309.4 a 10.6 a 825.3 412.6 a 93.1 a 45.7 b 24.2 a 112.1 a 

Guerrero  329.2 a 88.7 c 1069.8 b 9.8 a ND 198.2 c 75.0 b 84.0 a 11.2 b 78.1 b 

Nayarit 188.2 b 133.6 b 1319.8 a 2.4 b ND 236.2 b 60.6 c 53.0 b 3.5 c 45.5 c 

DMS 55.9 16.8 36.7 0.7 26.1 21.3 4.5 8.1 1.1 10.4 

CV 8.4 5.3 1.2 3.8 3.8 3.0 2.4 5.3 3.2 5.3 

Glucosilados 

China  362.5 a 158.3 a 1883.7 a 10.1 a 928.4 243.1 a 41.2 a 32.9 c 1.0 a 48.8 b 

Guerrero  228.8 b 86.9 c 1517.1 c 4.1 b ND 194.3 b 38.8 a 73.1 a 1.1 a 60.1 a 

Nayarit 164.6 c 117.3 b 1779.2 b 1.5 c ND 206.7 b 38.4 a 42.9 b 0.0 b 23.6 c 

DMS 38.0 13.5 54.8 0.2 13.1 3.0 5.2 2.8 1.1 

CV 6.0 4.5 1.3 1.2 3.7 2.4 3.0 4.2 17.8 1.0 

Esterificados 

China  462.2 a 183.5 a 1245.8 b 16.1 a 664.7 2101.0 a 75.5 c 108.1 a 40.6 b 100.4 a 

Guerrero  388.3 b 131.4 c 1221.0 b 13.3 b ND 1459.0 c 119.9 a 76.6 b 54.1 a 101.9 a 

Nayarit 259.1 c 156.4 b 1493.9 a 14.0 b 834.4 1825.1 b 110.3 b 82.0 b 20.9 c 46.5 b 

DMS 9.7 15.4 62.5 1.5 27.2 3.0 11.2 6.1 6.7 

CV 1.0   3.9   1.9   4.2   5.1 0.6   1.2   5.0   6.3   3.2   
DMS: Diferencia Mínima Significativa; CV: Coeficiente de variación; DMS: Diferencia mínima significativa; 
G: Gálico; P: Protocatecuico; C: Clorogénico; p-H: p-Hidroxibenzoico; V: Vanílico; Ca: Caféico; Si: 
Siríngico; p-C: p-Cumárico; F: Ferúlico; Sa: Salicílico. 

 

Los ácidos fenólicos encontrados  en mayor concentración en los extractos 

acuosos de jamaica fueron clorogénico y caféico. El primero presente 

mayormente en forma glucosilada y el segundo en forma esterificada. En el 

extracto acuoso de jamaica China, el ácido clorogénico representó 37.1 % del 

total, en el de Guerrero 49.4 % y en el de Nayarit 49.6 %. Estos resultados 

coinciden con los de otros autores (Segura-Carretero et al., 2008; Gassama-Dia 
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et al., 2004), en relación a que el ácido clorogenico es el que se encuentra en 

mayor proporción en los cálices de jamaica. 

El ácido clorogénico es el más abundante en alimentos de origen vegetal, se 

estima un consumo en el rango de 25 mg hasta 1 g por día (Petzke et al., 

2005). Marques y Farah (2009) mencionan que la sintesis de ácido clorogénico 

se incrementa como respuesta al estrés ambiental, a la presencia de patógenos 

en el cultivo, por heridas producidas en la planta o por una alta radiación 

ultravioleta o niveles elevados de luz visible. 

Los porcentajes relativos de ácido caféico encontrados en las muestras fueron 

de 24.5 % en el extracto de jamaica de Nayarit, 24.0 % en el de Guerrero y      

23 % en el de China. Huang et al. (2009) reportaron un porcentaje de 19.9 % 

para este ácido en extractos de jamaica, valor parecido a los encontrados en el 

presente trabajo. 

Otro ácido fenólico que se encontró en cantidad importante fue vanílico, que en 

el extracto de jamaica China representó 20.2 % del total de ácidos fenólicos 

encontrados en las tres fracciones, en el extracto de Nayarit solo se detectó en 

la fracción de ácidos esterificados. Sin embargo, este ácido fenólico contribuyó 

con el 9 % de la concentración total de estos compuestos en su extracto. En el 

extracto de Guerrero no se detectó. 

Otros ácidos presentes en los extractos de jamaica analizados fueron: gálico 

(6.6 a 12.3 %), p-hidroxibenzoico (0.2 a 0.4 %), siríngico (1.8 a 3.0 %), ferúlico 

(0.3 a 0.9 %) y salicílico (1.2 a 3.1 %). 
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Huang et al. (2009) mencionan como ácido predominante en la jamaica al 

protocatecuico (23.2 %). Sin embargo, el porcentaje promedio de este ácido en 

los extractos acuosos de jamaica analizados fue de 4.2 %, encontrándose en 

mayor proporción en el extracto de jamaica de Nayarit (4.4 %). 

En los cromatogramas de ácidos fenólicos solubles (libres, glucosilados y 

esterificados) se observó un compuesto cuyo tiempo de retención fue de 3.12 

min, que es muy cercano al tiempo de retención del estandar de ácido 

protocatecuico (3.85 min), pero con un espectro en UV ligeramente diferente 

(Figura 7), por lo que es posible de que se trate de un derivado de este ácido. El 

porcentaje relativo de este compuesto en las tres fracciones de ácidos fenólicos 

analizados fue mayor que el del ácido clorogénico, particularmente en la 

fracción de ácidos libres. 

 

Figura 7. Espectro en UV del ácido protocatecuico y del compuesto con 
tiempo de retención de 3.12. 

 

El ácido gálico es uno de los principales derivados del ácido benzoico en 

plantas comestibles y frutos, y se le atribuye una fuerte actividad antioxidante 

(Nakamura et al., 2000). 
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3.4 Actividad antioxidante de extractos de jamaica 

En la actualidad es de interés evaluar alimentos y bebidas que presenten efecto 

funcional o nutracéutico.  Los extractos de jamaica analizados en este estudio 

mostraron una gran diversidad de compuestos que son apreciados por su 

contribución a la actividad antioxidante, como son ácidos fenólicos y 

compuestos antocianos.  Natella et al. (1999) evaluaron la actividad 

antioxidante de ácidos fenólicos, encontrando que el ácido sinápico presenta 

mayor actividad  antioxidante que los ácidos cafeíco, siríngico, ferúlico y 

protocatecuico, en ese orden respectivamente. 

La Figura 7 ilustra el comportamiento de la actividad antioxidante de los 

diferentes extractos de jamaica diluidos en proporciones 1:1 con agua, 

observando la participación de todos los compuestos y sus diferentes 

concentraciones.  
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Figura 8. Actividad antioxidante de extractos acuosos de jamaica diluidos 
1:1 con agua destilada. 
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El extracto de jamaica China con una concentración de 14.5 ± 0.1 µg de 

antocianinas y 22.5 ± 0.1 µg de ácidos fenólicos mostró un efecto antioxidante 

mayor, redujo 89.6 % del DPPH en 15 min y en 30 min la reducción fue del  

91.0 %.  El extracto de jamaica de Nayarit con 7.6 ± 0.1 µg de antocianinas y 

17.4 ± 0.1 µg de ácidos fenólicos redujo 84.1 % del DPPH en 15 min,  

incrementando a 90.7 % en 30 min.  El extracto de Guerrero que contenía       

6.0 ± 0.2 µg de antocianinas y 14.5 ± 0.1 µg de ácidos fenólicos redujo en 15 

min el 79.7 % del DPPH y un 88.0 % a los 30 min.  Después de 30 min no se 

percibieron cambios significativos en la reducción del DPPH por los extractos, la 

reducción final de DPPH a los 60 min por los extractos de jamaica China y 

Nayarit fue similar (91.0 y 90.7 % respectivamente), lo que hace suponer que 

otros compuestos además de las antocianinas y ácidos fenólicos y carboxílicos, 

contribuyen en la capacidad antioxidante del extracto de Nayarit. El extracto de 

Guerrero redujo 88.2 % del DPPH en 60 min, este extracto presento las 

concentraciones más bajas de antocianinas y ácidos fenólicos. 

En este primer ensayo de actividad antioxidante se observó que una 

concentración de antocianinas y ácidos fenólicos más elevada implica una 

mayor velocidad en la reducción del DPPH por los extractos. Galicia-Flores et 

al. (2008) mencionan que entre más elevada sea la concentración de 

antocianinas en los extractos de jamaica mayor es la actividad antioxidante.  Sin 

embargo, cuando se estandariza la concentración de antocianinas, los demás 

compuestos antioxidantes juegan un rol importante en la diferenciación de una 

mayor actividad antioxidante.   
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Los resultados de este ensayo concuerdan con lo reportado por Christian y 

Jackson (2009), que encontraron que las variedades de jamaica como la China 

(de cálices color rojo oscuro) empleada en este trabajo presentan mayor 

actividad antioxidante, ya que es una variedad que sintetiza una mayor cantidad 

de antocianinas debido posiblemente a su naturaleza genética.  Sin embargo la 

síntesis de otros compuestos como lo son diversos ácidos es mayor en las 

variedades con cálices claros, como las muestras nacionales utilizadas en esta 

investigación (Babalola et al., 2001).  

En la Figura 8 se puede observar el comportamiento antioxidante de los 

extractos de jamaica  ajustados a una concentración de 100 µg de antocianinas 

por mL de extracto. 
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Figura 9. Actividad antioxidante de extractos acuosos de jamaica ajustados 
a 100 µg de antocianinas por mL de extracto de jamaica. 
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En éste segundo ensayo, el efecto de la concentración de antocianinas fue el 

mismo para todos los extractos. Tsai et al. (2002) determinaron que las 

antocianinas aportan el 51 % de la actividad antioxidante en extractos de 

jamaica, por lo cual la concentración de otros compuestos como ácidos 

fenólicos y otros flavonoides diferentes de antocianinas están relacionados con 

el aporte del otro 49 % de su actividad antioxidante. 

El extracto de jamaica China presentó la actividad antioxidante más baja,  

resultado de la dilución por el ajuste de la concentración de antocianinas, su 

concentración de ácidos fenólicos se redujo a 15.5 ± 0.1 µg por mL de extracto, 

el extracto redujo un 72.8 % del DPPH en 15 min, 80.5 % en 30 min y en 60 min 

un 87.2 %. Por otro parte los extractos de jamaica nacional tuvieron una dilución 

menor para ajustar la cantidad de antocianinas, lo que el resto de los 

compuestos presentes sufrieron menor dilución. El extracto de jamaica de 

Nayarit con 22.9 ± 0.1 µg de ácidos fenólicos por mL redujó un 74.5 % del 

DPPH en 15 min, 84.3 % en 30 min y 91.2 % en 60 min, mientras el extracto de 

jamaica de Guerrero  con 24.1 ± 0.1 µg de ácidos fenólicos por mL presentó 

mayor actividad antioxidante que los dos anteriores,  reduciendo el 86.7 % del 

DPPH en 15 min, a los 30 un 91.9 % y a los 60 min 93.0 %. La velocidad de 

reducción del DPPH en los tres extractos fue menor con relación a lo que se 

observo en el primer ensayo. El comportamiento de la actividad antioxidante del 

extracto de Nayarit fue parecida a la del extracto de jamaica China en la mayor 

parte del ensayo, aunque el contenido de antocianinas y ácidos fenólicos fue 

similar al del extracto de jamaica de Guerrero. Esto hace suponer que en el 
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extracto de jamaica de Guerrero podrían existir otros compuestos que le 

confieren una mayor actividad biológica. 

Diversos autores (Maganha et al., 2010; Huang et al., 2009; Rodríguez-Medina 

et al., 2009) reportan la presencia de otros compuestos que pudieran estar 

relacionados con el aporte de una mayor actividad antioxidante en extractos de 

jamaica como son epigalocatequina galato, catequina, epigalocatequina, 

quercitina, kaemferol, ácido hidroxicítrico y β-caroteno. 

Es importante seguir analizando los extractos de jamaica para poder identificar 

los compuestos que pudieran estar contribuyendo con una mayor actividad 

antioxidante, como en el caso del extracto de Guerrero en esta investigación. 
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4 CONCLUSIONES 

El contenido de ácidos fenólicos y antocianinas fue diferente en las muestras 

analizadas, la jamaica China presentó el mayor contenido en ambos grupos de 

compuestos fenólicos. En las variedades nacionales, la jamaica de Nayarit tuvo 

mayor concentración tanto de antocianinas como de ácidos fenólicos que la de 

Guerrero.  

El perfil de antocianinas no se vio afectado por el origen de las muestras, 

aunque si los porcentajes relativos de estas. 

Los ácidos fenólicos más importantes en los extractos acuosos de cálices de 

jamaica fueron el clorogénico y caféico; el primero abundo en la fracción de 

fenoles glucosilados en tanto que el segundo en el de esterificados. 

El extracto de jamaica China presentó mayor actividad antioxidante cuando se  

evaluó la concentración de antocianinas. 

El extracto de jamaica China presentó un mayor efecto antioxidante en 

comparación con  los extractos nacionales, por presentar una mayor 

concentración de antocianinas.  Sin embargo cuando la concentración de 

antocianinas es estandarizada (por ejemplo: como en las bebidas comerciales) 

la concentración de otros compuestos afectan el comportamiento antioxidante 

de los extractos. 
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Existen reportes de otros compuestos antioxidantes diferentes de antocianinas 

y ácidos fenólicos en los extractos de jamaica, por lo cual es importante su 

estudio para esclarecer la contribución antioxidante de cada uno de ellos en los 

extractos.  

Es necesario seguir caracterizando la composición de los extractos de jamaica 

y evaluar el efecto antioxidante de cada uno de ellos, para poder clasificar el 

posible uso de variedades nacionales para la industria alimenticia y 

farmacéutica. 
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