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1. INTRODUCCION

La calidad de un alimento, aparte de su aspecto microbiolégico, se basa por lo
general, en factores sensoriales como el color, el gusto, la textura, asi como en su
valor nutrimental. El color de los alimentos es un factor muy importante para el
consumidor, ya que, siendo el primer contacto que tiene con ellos, es determinante para
gue un producto sea aceptado o rechazado. Es por eso que existen agentes quimicos
gue ayudan a la industria de los alimentos a garantizar un color aceptable y de acuerdo
al producto, y para que éste sea de la preferencia del consumidor. Estos agentes
qguimicos, llamados colorantes en el ambito de los aditivos alimentarios, los hay de dos

tipos: los naturales y los sintéticos.

Para cada alimento, la aceptacion del color depende de diversos factores, entre
ellos los culturales, geograficos y sociolégicos. No obstante, al margen de las
preferencias o habitos de una region en particular, ciertos grupos de alimentos sélo son
apetecibles si estan dentro de una determinada gama de colores. Ademas, la
aceptacion se encuentra reforzada por un precio econémico, ya que en muchos casos

las materias primas se valoran por el color.

Es evidente que el color de los alimentos se debe a los pigmentos naturales que
poseen, excepto en aquellos casos en que se han adicionado colorantes. Por tanto,
para conseguir el color deseado y su admision es necesario conocer cuales son esos

pigmentos.

Hoy en dia, es importante promover el uso de colorantes naturales asi como de
sus fuentes para poder convertirse en una alternativa competitiva de uso frente a los
colorantes comunmente utilizados, y porque actualmente hay una marcada tendencia
hacia los productos naturales. La flor de Jamaica es un ejemplo y lo que se necesita es
atraer la atencion de los fabricantes de alimentos y bebidas y empresas farmacéuticas
para que se sientan capaces de tener posibilidades de explotar a la flor de Jamaica
como un alimento natural y como colorante para sustituir algunos de los colorantes
sintéticos, debido al a toxicidad que pudieran presentar. Es por ello que existe un gran

interés en los pigmentos antocianicos y su investigacion cientifica se ha incrementado



en los ultimos afios, debido no solamente al color que confieren sino a los beneficios
que aporta a la salud de quien los consume, como pueden ser la reduccién de

enfermedades coronarias, cancer y diabetes.

A pesar de que las antocianinas abundan en la naturaleza, no se ha formalizado
su uso como colorante en alimentos, ya que son poco estables y dificiles de purificar y
de esta manera limitan su aplicacién comercial. El presente trabajo estudia desde un
aspecto quimico a las antocianinas y analiza la situacion actual que presenta la planta
Hibiscus sabdariffa L. en México asi también como sus contribuciones a la industria

alimentaria y a la salud.



2. EL COLOR

El color es una propiedad de la materia directamente relacionada con el espectro
de la luz y que, por lo tanto, se puede medir fisicamente en términos de energia
radiante o intensidad, y por su longitud de onda. El ojo humano s6lo puede percibirlo
cuando su energia corresponde a una longitud de onda que oscila entre 380 y 780 nm;
de ahi que la definicién de color sea “la parte de la energia radiante que el humano
percibe mediante las sensaciones visuales que se generan por la estimulacién de la
retina del 0jo” (Kramer, 1970, citado por Badui, 1990).

Con base al color se identifican muchas de las propiedades de los alimentos, de
hecho, el color es el primer contacto que tiene el consumidor con los productos y
posteriormente los juzga por su textura, brillo, sabor, olor, etc. En los alimentos el color
puede dar sefales de madurez, frescura y coccion, y se encuentra vinculado a un sabor
En el caso particular, la Jamaica cuenta con un sabor acido. Se ha comprobado que
cuando el color de un alimento cambia (sin alterar su forma, aroma, sabor, etc.), se
obtiene una respuesta de rechazo por parte de los consumidores. Los alimentos, tanto
en forma natural como procesada, presentan un color caracteristico y bien definido
mediante el cual el consumidor los identifica: cualquier cambio que éste sufra puede

causar el rechazo de los productos.

Los colores de los alimentos se deben a distintos compuestos, principalmente
organicos, algunos que se producen durante su manejo y procesamiento, y otros que

son pigmentos naturales o colorantes sintéticos afiadidos (Badui, 1990).

La identificacion de los colorantes se basa en la propiedad que tiene cada
pigmento de absorber una cierta longitud de onda del espectro visible: los carotenoides,
por ejemplo, absorben una energia radiante de alrededor de 440nm, mientras que las
clorofilas, las antocianinas y la mioglobina lo hacen en longitudes de onda de 655, 510 y

555nm respectivamente.



3. COLORANTES NATURALES Y SINTETICOS

Los colorantes utilizados como aditivos alimentarios se dividen en naturales y
sintéticos. Otro nombre que se les puede dar es como exentos de certificacion y sujetos
a certificacion. Entre los primeros destacan el anato, los carotenoides, el extracto de

cochinilla, la riboflavina, la betalaina, la clorofila, el acido carminico y el color caramelo.

Por su parte, los sintéticos se obtienen mediante procesos quimicos y existe una
gran variedad de ellos, algunos ejemplos son: el azul 1 (azul brillante), azul 2
(indigotina), rojo 2 (amaranto), rojo 3 (eritrosina), rojo 40 (rojo allura), amarillo 5
(tartrazina), amarillo 6 (amarillo ocaso) y verde 3 (verde fugaz) (Vega, 1988).

En términos generales, los colorantes naturales relacionados con los alimentos

se pueden dividir en ocho categorias:

Carotenoides.

Clorofilas.

Antocianinas.

Flavonoides.

Betalainas.

Taninos.

Mioglobina y hemoglobina.
Otros.

© N o o & w D P

Los seis primeros se encuentran fundamentalmente en productos vegetales, aun
cuando llegan a estar presentes en derivados de origen animal cuando en la dieta de
los animales se incluyen vegetales ricos en dichos pigmentos. El séptimo sélo se
encuentra en productos de origen animal. En el octavo grupo se incluye un gran nimero
de compuestos que también imparten color tanto a los tejidos vegetales como animales;
en él se incluyen quinonas, xantonas, la riboflavina, citocromos, etc., y debido a que no

son tan abundantes contribuyen poco al color de los alimentos (Badui, 1990).

La funcion de los colorantes es muy importante debido a la aceptacion o rechazo

de los productos por el consumidor. El adicionar colorantes a los alimentos se realiza



con el proposito de obtener uniformidad de color y aspecto y por lo tanto una mayor
aceptacion, de igual manera, corrige variaciones naturales en el color e irregularidades
resultantes del almacenamiento, proceso, empaque Yy distribucién del alimento,
ayudando a preservar la identidad o caracter mediante el cual los alimentos son
reconocidos. Sin embargo, “el empleo de colorantes no debe usarse con la intencién de
engafar al consumidor sobre la calidad del alimento y tampoco el uso de éstos debe

reducir el valor nutritivo del alimento” (Vega, 1988).

Los colorantes han recibido especial atencion a lo largo de los afios, debido a
gue el uso de éstos necesita tener justificacion y ademas demostrar que no son toxicos.
Debido al aumento de la preocupacién publica acerca de la seguridad de los colorantes
sintéticos, los colorantes naturales estan asumiendo un papel principal en el caracter de
colorear a los alimentos y probablemente ésta ha sido una de las causas por las cuales
ha surgido en el consumidor una tendencia hacia productos mas naturales. Por tal
razon las especificaciones con las que son reglamentados los colorantes son de suma

importancia.

Las caracteristicas que deben cumplir los colorantes para permitir su uso en

alimentos son las siguientes:

a) Debe serinsipido e inodoro o de propiedades organolépticas inofensivas.

b) Debe ser compatible con el medio del alimento al cual se afade.

c) Debe ser estable a factores como la luz, oxidacion, reduccion, pH y al ataque
microbioldgico.

d) Debe ser compatible con otros componentes del alimento.

e) Su poder tintéreo debe ser elevado.

f) Debe ser altamente soluble en agua y otros disolventes polares de grado
alimenticio como el alcohol y el propilenglicol.

g) Debe serinocuo.

h) Deben estar libres de impurezas y metales como el zinc, arsénico, estafio, etc.
(Vega 1988)

i) Debe contar con una clasificacion de acuerdo con el Color Index (Cl), el cual

proviene de la Society of Dyers and Colourists de Inglaterra, que se encarga de



clasificar todas las sustancias que imparten un color. lgualmente se indica la
clasificacion de la oficina de Food and Drug Administration (FDA) de Estados
Unidos. (Badui, 1990)

Los colorantes son clasificados por el sistema Cl por nhombres genéricos y es

publicado por la Sociedad de Tintoreros y Coloristas y la Asociacion Americana de

Quimicos y Coloristas Textiles, que son los autorizados como obra de referencia

internacional en los colorantes: su nomenclatura, la constitucion, las principales

aplicaciones y proveedores.

3.1. Clasificacion de los colorantes naturales

a)

b)

d)

Colorantes directos: son los grupos de colorantes como las antocianinas y
carotenoides. Los colorantes son obtenidos de una solucion acuosa y esta
extraccion se usa directamente para pintar en frio o en caliente. A veces se usan
sustancias auxiliares como éacidos o sales. Ejemplo: la flor de cartamo, la
curcuma, el azafran, la luteina, etc.

Mordentados: este tipo de colorantes no tienen por si mismos el poder de pintar,
s6lo con un tratamiento especial de sales metalicas solubles que reaccionan
sobre la materia. Esta técnica se aplica a la mayoria de los vegetales que dan
color como la gardenia, el cempasuchil, la cochinilla, etc.

Tipo de reduccion: derivados del indol, estas material colorantes se encuentran
dentro de los cuerpos de los vegetales o animales, pero son insolubles. Para
darles solubilidad se les aplica una sustancia reductora, obteniéndose una
solucion incolora que se aplica a la materia y después mediante oxidacion,
aparece el color. Ejemplo: el afil.

Pigmentos: polvos de minerales, de vegetales o de animales, insolubles, por lo
general pintan por la dispersién en el medio y pueden ir acompafados de un

vehiculo para su mejor dispersion. (Facultad de Quimica, U.N.A.M., 2011)



4. MARCO TEORICO

4.1. Hibiscus sabdariffa L.

La Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es una planta herbacea que pertenece a la
familia de las Malvéaceas.

Es una planta anual semi-lefiosa, erecta, espesa, de 2.4m de altura con raiz
profunda, sus tallos son lisos generalmente de color rojo. Las hojas son de color verde,
alternas, glabras, de 7.5-12.5 cm de largo, con vetas rojizas y peciolos largos y
erguidos, con tres a cinco lobulos de borde dentado. Las flores son axilares y solitarias;
su corola es acampanada, miden hasta 12.5cm de ancho, de color amarillo palido o
rosado, compuesto de cinco pétalos, provista de una mancha oscura de coloracion
purpura en la parte interna. Después de un corto tiempo la corola se marchita y
desaparece, quedando solo los calices de color rojo o verde que constan de 5 sépalos
grandes, los cuales se alargan y se tornan carnosos; son de color rojo oscuro y con

sabor acido. El céliz tiene forma de copa, mas largo que ancho (Morton, 1987).

Los calices son lo mas destacable de la planta. Poseen un color rojo brillante que
puede ser extraido y utilizado como colorante natural en la elaboracion de gelatinas,
dulces, bebidas refrescantes, jaleas y mermeladas, entre otros productos. Se recogen
en el momento en que alcanzan un tono vinoso y se dejan secar para Su uso posterior
como colorante alimentario. El fruto o capsula se encuentra recubierta por el céliz, es
seco, oval, densamente velloso, de cinco l6bulos y contiene alrededor de 20 semillas,
las cuales son reniformes y de color negro (Martinez et al., 2000, Ocampo, 1986,
Patifio, 1975, citados por Hidalgo, 2009; Vega, 1988). Las semillas se utilizan en forraje
para ganado, tintes para la industria, asi también como alimento para las aves y

extraccion de aceites.

La NMX-FF-115-SCFI-2010 PRODUCTOS AGRICOLAS DESTINADOS PARA
CONSUMO HUMANO - FLOR (CALIZ) DE JAMAICA (Hibiscus sabdariffa L.) -
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA define a la flor o céliz de Jamaica
como la “cubierta externa o primer verticilio floral de la flor de Jamaica de la familia de
las malvaceas, género Hibiscus y especie H. sabdariffa L., constituido por el conjunto

de cinco a siete hojas modificadas fusionadas entre si llamadas sépalos, de color que
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va desde rojo obscuro hasta color rosa y color verde claro, el cudl ha sido previamente
deshidratado para su comercializacion y consumo humano. En México se le conoce

coloquialmente como flor de Jamaica.”

Es originaria de India, donde se cultiva comunmente; posteriormente fue llevada
a paises africanos. Eventualmente fue adaptada para su cultivo en regiones tropicales y
subtropicales en diferentes paises de Centro y Sudamérica habiéndose introducido a
México por los espaiioles en la Epoca Colonial (s. XVI y XVII).En el siglo XVII comenz6
a cultivarse en Brasil y en el afio de 1707lleg6 a la isla de Jamaica para naturalizarse y
ser “bautizada” con el nombre de su pais de adopcion. Alrededor de1840 comenzé a
cultivarse en Guatemala y se tiene noticia de que en México, especificamente en el

Estado de Jalisco, ya se conocia en el afio de 1899 (Morton, 1987).

Se cultiva principalmente en las zonas tropicales y subtropicales de mundo,

especialmente Sudan, Egipto, Tailandia, México y China.

En México, se cultiva en el ciclo agricola primavera-verano, bajo condiciones de

temporal, y en el ciclo otofio-invierno bajo condiciones de riego.

Actualmente existen mas de 150 variedades de esta planta en el mundo, en
nuestro pais se encuentran: Jersey, Chiautla, Americana, Tempranilla, Sudan, China
Negra, China Roja, Coneja, Vallarta, Colima y Guerrero (Fundacion Produce de
Guerrero, 2004; Navarro et al., 2002, citado por Sanchez, 2006).

4.2. Variedades

Ocampo (1986) (citado por Fundacion Produce de Guerrero 2004) menciona que
se distinguen dos tipos de esta especie, uno de ellos es muy ramificado, caracterizado
por una alta produccién de calices comestibles (H. sabdariffa var. sabdariffa) y el otro,
con muy pocas ramas o sin ellas y de gran aptitud para la produccion de fibra (H.
sabdariffa var. altissima Wester). Morton (1987) describe los dos tipos principales de
Hibiscus sabdariffa L.: la primera variedad H. sabdariffa var. altissimaWester, es
escasamente ramificada de 4.8m de altura que se cultiva por su fibra de yute. Los tallos

de esta variedad son de color verde o rojo y las hojas son de color verde, presentando a
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veces venas rojas. Sus flores son amarillas, no carnosas, espinosas y no se utilizan
para el alimento, los célices de color rojo o verde. El otro tipo es la H. sabdariffa var.
sabdariffa que desarrolla formas arbustivas. La especie que produce calices es la mas
importante (H. sabdariffa var. altissima Wester).

Existe una gran variedad de actividades alrededor de este cultivo relacionadas
con su consumo Yy los &cidos y pigmentos que contienen; las flores o célices son
utilizados en la industria gastronémica para la elaboracion de té, vinos, bebidas
refrescantes, coloracién de embutidos y como aditivo natural para mejorar el aspecto y
sabor. También pueden prepararse jaleas, jarabes, dulces, mermeladas, postres,
salsas, conservas y ensaladas entre otros usos. Se emplea también en la industria
textil, en la cosmetologia, perfumeria, medicina, artesanias e incluso como planta
ornamental (Rojas, 1999, citado por Hidalgo, 2009; Fundacién Produce de Guerrero,
2004).

Existen diferentes clases de variedades de acuerdo a la finalidad de la
explotacion, ya que poseen aspectos ligeramente diferentes, Baley (citado por Vega,

1988) presenta la siguiente division:

a) Variedades productoras de fibra: altissima y bhagalpuriensis.
b) Variedades intermedias: intermedius, albus y ruber. De estas variedades se
obtienen simultdneamente fibra y calices.

c) Variedades para obtencion de calices: archer, temprano, rico y victor.

Las variedades que se cultivan en México son: (Morton, 1987)

a) Variedad Archer: es una variedad robusta como Victor y de tallo verde, cuenta
con hojas verdes con nervios rojos y caliz verde claro. A pesar de tener los
célices mas pequefios, es la variedad mas productiva y comercial.

b) Variedad Rico: es una variedad pequefia, mas frondosa que las otras
variedades, sus tallos y calices son rojo oscuro y llegan a medir hasta 5 cm, sus
hojas son de color verde con enervaciones rojizas. Tiene un alto rendimiento de

célices por planta.
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c) Variedad Victor: es una variedad mas erecta y robusta, planta llega a medir
2.13my presenta un color verdoso.

Actualmente existe un gran interés en el cultivo de la Jamaica debido a las
propiedades antioxidantes del céliz (Tsai, et al. 2002) y a los usos en los alimentos.

En México y otros paises el principal propésito de este cultivo es la produccién
de los cdlices, los cuales son ricos en antocianinas, y porque se comercializan como un

producto deshidratado para la elaboracién de infusiones.

4.3. Produccién en México

México se encuentra entre los 10 principales paises productores de Jamaica con
una superficie sembrada de 18 921.5 hectareas y con una produccion de 5 419.37
toneladas en el afio 2010 (Anuario estadistico SIAP, 2010), posicionandose como el 7°
productor en el mundo (Rojas, 1999, citado por Comité Nacional Sistema Producto
Jamaica, S.C.). Los principales estados productores son: Guerrero, Oaxaca,
Michoacan, Nayarit y Puebla; ademas de otros estados como Campeche, Jalisco,
Colima, Veracruz, Sinaloa y Chiapas. (INEGI 2004, Fundacion Produce de Guerrero
2004). El estado de Guerrero es el principal productor de flor de Jamaica con una
produccion de 3 792.73 toneladas por afio, lo que representa el 70% de la produccion

nacional.
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PRODUCCION AGRICOLA
Ciclo: Primavera-Verano 2010
Modalidad: Riego + Temporal

JAMAICA
Sup. Sup. Sup. . . _ Valor
Ubicacién Sembr:ada Cosec';ada Siniesfrada RISEREES EERS PMVR Prodlucc(iién
Miles de
(Ha) ()] (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) ( Pesos)
GUERRERO | 14,739.50 | 14,739.50 0 3,792.73 0.26 | 13,382.73 50,757.07
OAXACA 2,398.50 | 2,398.50 0 781.64 0.33| 36,571.83 28,586.00
MICHOACAN 685 685 0 280.34 0.41| 39,212.93 10,992.95
NAYARIT 421.5 421.5 0 232.86 0.55| 53,373.27 12,428.50
PUEBLA 359 359 0 179.32 0.5| 49,652.86 8,903.75
CAMPECHE 209 209 0 64.95 0.31| 22,666.13 1,472.16
COLIMA 90 90 0 74.25 0.82 | 38,080.81 2,827.50
VERACRUZ 12 12 0 7.78 0.65 | 34,764.80 270.47
JALISCO 7 7 0 5.5 0.79| 66,776.73 367.27
TOTAL 18,921.50 | 18,921.50 0 5,419.37 0.29 | 21,516.46 116,605.68

Tabla 1. Produccion de Jamaica en los principales estados productores de México.

Fuente: Anuario Estadistico SIAP, 2010.

Produccion anual 2010

4% 3% 2% 1% 01%

5%

B GUERRERO

H OAXACA

= MICHOACAN

B NAYARIT

B PUEBLA

u COLIMA
CAMPECHE
OTROS

IOTROS = VERACRUZ, JALISCO |

Grafico 1. Produccion anual de flor de Jamaica de los principales

estados productores de la Republica Mexicana.
Adaptado de: Anuario Estadistico SIAP, 2010.
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5. CADENA DE SUMINISTRO

También conocida como cadena agroalimentaria o cadena productiva, el ISNAR
la define como: “una serie de etapas interconectadas a través del eslabonamiento
produccién-transformacion-consumo, que implica considerar los distintos procesos
productivos y relaciones econdmicas que se producen entre la oferta inicial y la

demanda final” (Fundacién Produce Puebla, A.C., citada por Teran 2006).

En otras palabras, la integracion de las actividades de produccion primaria,
industrializacion y comercializacién forma una cadena productiva generadora de valor

agregado y economias de escala la cual se caracteriza por las siguientes etapas:

a) Suministro de insumos y bienes de capital agricola.

b) Produccion agropecuaria.

c) Procesos de acondicionamiento de productos agropecuarios (manejo
poscosecha).

d) Procesos de transformacion industrial (valor agregado).

e) Acopio, distribucion y comercializacion.

f) Consumo final.

Los componentes que integran la cadena agroalimentaria de la flor de Jamaica

se presentan en el siguiente esquema que describe cada componente:
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PRODUCCION

Diagrama 1. Modelo cadena productiva de flor de Jamaica.
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Fuente: Elaboracion por parte de la Fundacién Produce Puebla, A.C.




Descripcion del modelo por eslabdn

a)

b)

Produccién (amarillo y marrén): consiste en la plantacion de flor de Jamaica,
cultivo, manejo agronémico, actividades de cosecha (amarillo) y poscosecha
(marrén). La siembra se divide en dos areas, la de tipo tradicional con uso de
fertilizantes, y la de tipo organico usando bioinsecticidas y nutrimentos
organicos. Como resultado del aprovechamiento o despique, se obtienen cinco
productos principales: flor para industrializacion (célices frescos), hojas, tallos
frescos, semillas y flor ornamental. Una vez obtenidos estos productos se pasa
al manejo poscosecha que consiste en la seleccién en base al grado de calidad
establecido por la planta procesadora. Asi como el deshidratado de productos

frescos para su procesamiento industrial.

Industrializacion (verde): consiste en las actividades de transformacion de la flor
de Jamaica deshidratada, en diversos subproductos. Estos derivados se dividen
en tres categorias: de consumo humano (licor, mermelada, jarabe,
concentrado), de consumo industrial (alimento para ganado, aves, composta) y

de ornato (flor fresca)

Comercializacion (naranja): engloba las actividades de venta y distribucion de
los productos generados por la cadena agroindustrial. Este eslabdn se divide en
las actividades de distribucion mayorista para atender la demanda organica,
tradicional y de consumo industrial; asi como de distribucion minorista en
canales como tiendas de especialidad, gourmet, hoteles, restaurantes y

farmacias (Teran, 2006).
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6. COMPONENTES DE Hibiscus sabdariffa L.

Los principales componentes de la flor de Jamaica son las antocianinas, acidos

organicos e hidratos de carbono:

6.1. Antocianinas

El nombre de antocianinas deriva del griego Anthos que significa “flor” y Kyanos,
azul y es usado para designar el 2-fenilbenzopirilo (ion flavilio).

Son compuestos relacionados con los flavonoides, y se pueden encontrar como
agliconas libres (antocianidinas) o0 mas a menudo, como heterdsidos (antociandsidos).
Son los compuestos coloridos y su color varia con el pH. Las antocianinas presentes en
la flor de Jamaica son la delfinina-3-sambubiodsido y la cianidina-3-sambubiosido en
mayor proporcion -la proporcion entre estas antocianinas es de 70.9% y 29.1%
respectivamente- asi también como la delfinidina-3-glucésido y la cianidina-3-glucésido
en menor proporcién. El contenido total de antocianinas se encuentra en una
concentracion del 2% expresada como delfinidina-3-glucésido. (Vega, 1988; Francis,
1973; Bridle, 1997; Juliani, 2009).

OH

OH

HO O
S
/ (8]
N —%
OH 0

1:R=0H 2:R=H

Figura 1. Estructura quimica de las antocianinas (1) delfinidina-

3-sambubidsido y (2) cianidina-3-sambubidsido (Herrera, 2006).
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Estos compuestos son pigmentos hidrosolubles con caracteristicas de
glucosidos: estan constituidos por una molécula de antocianidina que es la aglucona, a
la que se le une un azucar por medio de un enlace B-glucosidico. La estructura quimica
bésica de estas agluconas es el ion flavilio que consta de dos grupos aromaticos: un
benzopirilo (A) y un anillo fendlico (B); por su disposicion trivalente del oxigeno, el
flavilio normalmente funciona como catibn y contiene dobles enlaces conjugados
responsables de la absorciéon de luz alrededor de los 500 nm lo que causa que los
pigmentos sean captados por el ojo de color rojo (Badui, 1990).

Figura 2. Grupo flavilio (Badui, 1990).

Los hidratos de carbono que comunmente se encuentran son la glucosa y la
ramnosa, seguidos de la galactosa, arabinosa y la xilosa y, ocasionalmente, la
gentobiosa, la rutinosa y la soforosa; todos ellos se unen a la antocianidina
principalmente por medio del hidroxilo de la posicién 3, y en segundo término, dela5 o
de la 7. Cuando en una misma molécula se encuentran dos azucares, éstos se
localizan en los hidroxilos 3 y 5, produciendo una estructura que generalmente es mas

estable que cuando s6lo contienen un solo monosacarido (Rein 2005).
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B-D-Glucose a-L-Rhamnose
(6-deoxy-L-Mannose)

p-D-Galactose o-L-Arabinose B-D-Xylose

Sophorose Rutinose Sambubiose
B-D-Glucosyl-  o-L-Rhamnosyl- p-D-Xylosyl-
D-glucose D-glucose D-glucose

Figura 3. Las unidades de glicosilacion mas comunes de las antocianinas (Rein,
2005).

De todas las antocianidinas que actualmente se conocen (aproximadamente 20),
las mas importantes son seis: la pelargonidina, la delfinidina, la cianidina, la petunidina,
la peonidina y la malvidina, nombres que derivan de la fuente vegetal de donde se

aislaron por primera vez, las restantes son menos frecuentes y se encuentran en
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algunas flores y hojas; la combinacion de éstas con los diferentes azlcares genera
aproximadamente 150 antocianinas que abundan en la naturaleza (Fennema, 1985). La
cianidina es la antocianina mas abundante en las plantas. Las glicosilaciones y
acilaciones confieren solubilidad y cierto grado de estabilidad a las antocianinas. De
acuerdo al grado de hidroxilacion y metilacion el color dominante de la antocianina varia
de anaranjado (pelargonidina) a violeta (delfinidina) (Bechtold, 2009). En la Tabla 3 se

indican las estructuras de las seis antocianidinas antes mencionadas.

Sustituyentes en el carbono nimero

3 4' 5'
Pelargonidina (2) H OH H
Cianidina (3) OH OH H
Delfinidina (4) OH OH OH
Malvidina (7) OCH; OH OCHs;
Peonidina (5) OCH; OH H
Petunidina (6) OCH; OH OH

Los compuestos (2)-(7) tienen grupos OH en los carbonos 3,5y 7 e
hidrégenos en todos los otros atomos de carbono.

Tabla 3. Sustitucion en la estructura del cation flavilio para originar
los principales antocianos (Fennema, 1985).
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OH OH
Peonidin Petunidin

Figura 4. Antocianinas principales (Rein, 2005).

Son responsables de los colores rojos, anaranjado, azul y parpura de las uvas,
manzanas, rosas, fresas y muchos otros productos de origen vegetal, principalmente
frutas y flores (Badui, 1990).

Dentro de la clasificacion de los colorantes naturales, a las antocianinas se les
conoce como colorantes directos, estos son obtenidos de una solucién acuosa y esta
extraccion se usa directamente para pintar en frio o en caliente. A veces se usan

sustancias auxiliares como acidos y bases.

22



6.1.1. Propiedad antioxidante

El potencial antioxidante es dependiente del nimero y de la posicion de los
grupos hidroxilos y su conjugacioén, asi como la presencia de electrones donadores en
el anillo estructural. Las antocianinas, pigmentos que pertenecen al grupo de los
flavonoides, tienen una estructura quimica adecuada para actuar como antioxidantes,
pueden donar hidrégenos, o electrones a los radicales libres o bien atraparlos y
desplazarlos en su estructura aromatica. Una actividad antioxidante éptima se relaciona
con la presencia de los grupos hidroxilos en las posiciones 3" y 4" del anillo B, los
cuales confieren una elevada estabilidad al radical formado (Kuskoski, 2004).

6.1.2 Estabilidad

El color de las antocianinas depende de varios factores intrinsecos, como son los
sustituyentes quimicos que contenga y la posicion de los mismo en el grupo flavilio; por
ejemplo, si se aumentan los hidroxilos del anillo fendlico se intensifica el color azul,
mientras que la introduccion de metoxilos provoca la formacion de los rojos. Otros
aspectos que pueden limitar su incorporacion a matrices alimenticias o productos
farmacéuticos son su baja estabilidad durante el procesamiento y almacenamiento
(Wrolstad 2001). Factores como su misma estructura quimica, el pH, la presencia de
oxigeno, formacion de complejos y otras reacciones determinan la estabilidad del

colorante.

a) Solubilidad: Dada su alta hidrosolubilidad, estos pigmentos se pueden perder
facilmente por lixiviacién en el agua que se utiliza en los diferentes tratamientos:
a medida que aumenta la temperatura se acelera la decoloracién de las frutas,
ya que se favorece tanto la extraccion que incluso se puede llegar a obtener

productos practicamente incoloros (Badui, 1990).

b) Oxigeno: El oxigeno disuelto tiene un efecto negativo en la estabilidad de las
antocianinas pues se puede dar lugar a un proceso de oxidacion donde los
componente oxidados del medio pueden ademas reaccionar con antocianinas

produciéndose productos incoloros o marrones (Rein, 2005). Este problema
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d)

puede ocurrir en productos como el vino, y para eliminarlo se llega incluso a
utilizar la glucosa oxidasa, ya que lo consume durante la transformacion de la
glucosa en &cido glucurénico. Se recomiendan espacios de cabeza muy
pequefios o envasar los vinos en atmosferas inertes para evitar los cambios de

color en el almacenamiento (Badui, 1990).

Complejos antocianos: Las antocianinas cambian de color cuando forman
complejos, quelatos o sales con iones de sodio, potasio, calcio, magnesio,
estafio, hierro o aluminio; con estos dos Ultimos producen coloraciones azules,
sobre todo con aquellas que tienen dos grupos en posicién orto; por esta razén,
se recomienda que las latas que se empleen para los alimentos que contengan
antocianinas, se recubran con una laca protectora que evite el desprendimiento
de los metales indeseables. También pueden cambiar de color cuando forman
complejos con otros compuestos fendlicos (proantocianidinas, catequinas,
taninos y flavonoides) o con algunos polisacaridos, ya que se favorece un
desplazamiento de la absorcién a longitudes de onda mayores. En ocasiones,
como en el caso de los vinos tintos con un alto contenido de taninos, se
producen grandes agregados poliméricos con tamafios Yy caracteristicas
coloidales que pueden llegar a sedimentar al cabo de un largo almacenamiento;
cuando esto sucede, se reduce la intensidad del color y se observa un

precipitado oscuro (Badui, 1990).

pH: Debido a una deficiencia del nucleo de flavilio, estos pigmentos funcionan
como verdaderos indicadores de pH; es decir, su color depende de las
condiciones de acidez o alcalinidad del sistema en que se encuentran: a pH
acidos adquieren una estructura estable de cation flavilio rojo (ver formula I);
cuando se incrementa el pH, la distribucion electrénica se modifica hasta llegar a
la forma quinoidea azul o base anhidra (ll); la hidratacion del flavilio produce las
base carbinol incolora (lll), bastante estable pero se descompone lentamente con
el tiempo. Los cambios fisioldgicos en la maduracién de los frutos llevan consigo

alteraciones en el pH vy, por lo tanto, modificaciones en el color del tejido vegetal
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(Fig. 4) (Badui, 1990). Por lo tanto, las antocianinas son mas estables en medio

acido que en soluciones alcalinas.

R,

/ 0 glucoss

OH

0 o bren
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Figura 5. Reacciones de la transformacion estructural de las antocianinas
en el intervalo de pH de 1 a 7. A bajos valores de pH se encuentra en
forma de flavilio (I) de color rojo, a pH mayores de 5 se produce la base
anhidra (Il) de color purpura. Tanto la sal del flavilio como la base anhidra
pueden convertirse a la base de carbinol (IIl) incolora, que predomina en el
intervalo de 4 a 5 (Badui, 1990).

R,
O 0
0
HO O A,
OH

Reacciones quimicas: El anhidrido sulfuroso y los sulfitos que se usan en la
conservacion de los frutos tienen un efecto decolorante sobre estos pigmentos
pues se producen formas sulfénicas en las posiciones 2 y 4 que son incoloras
(Fig. 5); la reaccidn es reversible, por lo que la eliminacién de estos agentes con

acidos o mediante calor regenera la coloracion (Badui, 1990).
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f)

9)

HO SO
Figura 6. Reaccion del bisulfito con las antocianinas (Badui, 1990).

Reacciones enzimaticas: Otra causa de la pérdida de estas sustancias son las
reacciones efectuadas por enzimas endogenas o las que provienen de hongos y
que tienen actividades de [-glucosidasa (llamadas antocianidasas), que
hidrolizan el enlace glucosidico en posicién 3, produciendo la correspondiente
aglucona; pero ésta es mas inestable que la antocianina de donde proviene, por

lo cual su degradaciéon es mas rapida (Badui, 1990).

Temperatura: Tsaiet al. (2002) estudiaron condiciones de temperatura de secado
asi como temperatura y tiempo de almacenamiento. Encontraron que procesos
de secado a temperaturas de 25°C y 75°C, y posteriormente almacenando a
20°C durante cuatro semanas, provocaron que el contenido fendlico
(determinado como delfinidina-3-sambubidsiodo) disminuyera de 85.58% a
70.8% del contenido total fendlico. Sin embargo, Selim et al. (2008) concluyen en
su trabajo que las antocianinas de Hibiscus sabdariffa tienen relativamente una
alta estabilidad a altas temperaturas particularmente cuando el periodo de
calentamiento es corto (30-45 min.) (Tsai, 2002). Esto es debido a que un
aumento de temperatura induce la pérdida de las caracteristicas de glucdsidos
de las antocianinas, mediante la hidrélisis del enlace-B-glucosidico, esto conlleva
a una pérdida en el color, siendo las agliconas mucho menos estables que su

forma glucosidica (Rein, 2005).
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Figura 7. Degradacion de una antocianina monoglucosidica a pH 3.7 acelerada por
calor (Rein, 2005).

h) Estructura: El patron de substitucion de las antocianidinas, asi como el
posicionamiento de los grupos hidroxilo y metoxilo en la aglicoa afectan el
comportamiento quimico de la molécula. El incremento de hidroxilacion de la
aglicona estabiliza a la antocianidina; por lo tanto se puede decir que delfinidina
es mas estable que la cianidina en metanol acidificado. Sin embargo, la posicion
de estos grupos no solo afecta la estabilidad sino también la intensidad de color:
el color de las antocianinas cambia de rosa a azul con el incremento de grupos
hidroxilo (Rein, 2005).

i) Luz: Laluz puede afectar a las antocianinas es dos diferentes maneras, mientras
gue la luz es esencial para la biosintesis de las antocianinas, también puede
acelerar su degradacion. Estas van a preservar de mejor manera su color

cuando se almacenan en oscuro (Rein, 2005).
6.2. Acidos organicos

La flor de Jamaica contiene un alto porcentaje de acidos organicos (15-30%),
tales como el acido oxdlico, acido tartarico, acido malico, acido succinico y acido

hibisco. Los &cidos oxalico y tartarico constituyen mas de tres cuartos del total de

acidos presentes en la flor de Jamaica.
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6.3. Hidratos de carbono

La planta en conjunto es rica en hidratos de carbono (9.2-76.5%). Sin embargo,

el porcentaje de hidratos de carbono se reduce a 3.3% en la flores, donde la glucosa es

el azicar mas abundante, seguido de la fructosa y sacarosa.

La composicion proximal puede cambiar dependiendo de la variedad genética y

tipo de suelo de cultivo.

Tabla 2. Propiedades alimenticias (Morton, 1987)

Composicién proximal de calices de
Jamaica (g/100g de materia seca)

Humedad 9.20g
Proteina 17.40¢g
Grasa 2.61g
Fibra 12.00g
Ceniza 6.90g
Calcio 1260.00mg
Fosforo 273.20 mg
Hierro 8.98 mg
Potasio 2732.00 mg
Tiamina 0.11 mg
Riboflavina 0.27 mg
Niacina 3.76 mg
Acido ascérbico 67.00 mg

La tabla 2 muestra una composicién proximal de los calices de la Jamaica y a

pesar de que los datos en la literatura no son muy homogéneos, se considera una de

las informaciones mas citadas. Como puede observarse, contiene valores apreciables

de proteina, cenizas y fibra.
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7. LEGISLACION VIGENTE SOBRE ADITIVOS ALIMENTARIOS

Las antocianinas en cuanto a su aspecto general de toxicidad, se consideran

inocuas en base a su fuente natural, y porque también el largo periodo que tienen de

uso ha confirmado que no son toxicas para la salud.

En el tema referente a los aditivos alimentarios en general, existe una amplia

gama de regulaciones de los principales paises y de sus autoridades en materia de

salud pertinentes. A continuacion se enlistan las principales regulaciones existentes en

la Unién Europea, Estados Unidos y México.

a)

b)

Chemical Used in Food Processing
Publicado por la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos de

Norteamérica (NAS).

Food, Drugs & Cosmetic Act (FD&C Act)

Publicado por la FDA, es una agencia dentro del Departamento de Salud y
Servicios Humanos en los Estados Unidos de Norteamérica. La organizacion de
la FDA se compone de la Oficina del Alto Comisionado de las cuatro direcciones
y la supervision de las funciones basicas de la agencia: productos médicos,
cosméticos, importaciones y exportaciones, tabaco y alimentos. Es la legislacion
actual relativa a la regulacion y uso de colorantes afiadidos a los alimentos en los
Estados Unidos (FD&C Act, 2012).

Code of Federal Regulations (CFR)

El Cddigo de Regulaciones Federales de los Estados Unidos de Norteamérica
(CFR) es la codificacion de las normas generales y permanentes publicadas en
el Registro Federal por los departamentos ejecutivos y agencias del Gobierno
Federal. Se divide en 50 titulos que representan amplias areas sujetas a
regulacion federal. El titulo 21 trata sobre alimentos y medicamentos. Dentro del
primer capitulo titulado “FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, DEPARTMENT
OF HEALTH AND HUMAN SERVICES” se encuentra la parte 73, que muestra el
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d)

f)

listado de colorantes exentos de certificacion. EI CFR enlista a las antocianinas
en el apartado 73.170 que refiere al extracto de la piel de uva (Code of Federal
Regulations, 2010). Se utiliza el término general “enocianina” y se refiere a un
producto obtenido del hollejo de las uvas después de la produccion del vino.
(Fennema, 1993)

Usos: el extracto de piel de uva puede usarse de manera segura para la
coloracion delas bebidas con y sin gas, los concentrados para bebidas, ybebidas
alcohdlicas.

La certificacién de este colorante no es necesaria para la proteccion a la salud

publica.

Food Chemical Codex (FCC)
Publicado por la NAS, el FCC es un compendio de normas y parametros de
calidad reconocidas internacionalmente sobre la pureza e identidad de algunos

ingredientes y aditivos empleados en los alimentos.

Codex Alimentarius

La Comision del Codex Alimentarius desarrolla normas alimentarias, reglamentos
y otros textos relacionados tales como cédigos de practicas bajo el Programa
Conjunto FAO/OMS de Normas Alimentarias. Las materias principales de este
programa son: la proteccion de la salud de los consumidores, asegurar practicas
de comercio claras y promocionar la coordinacion de todas las normas
alimentarias acordadas por las organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales. La Norma General del Codex para los Aditivos Alimentarios
(GDSF, Codex STAN 192-1995) establece las condiciones en las que se pueden
utilizar aditivos alimentarios autorizados en todos los alimentos Enlista a las
antocianinas bajo el nombre de Extracto de piel de uva con el nimero SIN163 (ii)
(Codex Alimentarius, 2012).

JECFA (F.A.0./0.M.S))
El Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) es un

comité cientifico internacional de expertos administrado conjuntamente por la
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9)

h)

OMS y la FAO. Su labor inici6 con la evaluacién de la inocuidad de los aditivos
alimentario y ahora incluye también la evaluacién de los contaminantes, las
sustancias téxicas naturales y los residuos de medicamentos veterinarios en los
alimentos. El JECFA enlista a las antocianinas con el numero SIN 163i y reporta
gue no tiene un valor ADI, por lo que se considera como aditivo GRAS.

Colour Index

Obra de referencia mas importante que trata de la clasificacion de los colorantes
y los pigmentos. Es una publicacién editada por la Society of Dyers and
Colourist. Esta coleccion de volumenes proporciona un listado completo de los
colorantes comerciales y los pigmentos conocidos, y es actualizada
periodicamente. Cada colorante recibe un Nombre Genérico C.I., el cual
incorpora su clase de aplicacion, el matiz y un namero, que refleja simplemente
el orden cronologico en los que los colorantes fueron introducidos

comercialmente. (Christie, 2001).

Secretaria de Salud (Ley General de Salud)

Es la Secretaria de Estado en México que dicta las normas técnicas a las cuales
guedara sujeta la prestacion de servicios de salud en las materias de salubridad
general. A través de Diario Oficial de la Federacion publicado el 17 de julio de
2006, publica un acuerdo por el que se determinan las sustancias permitidas
como aditivos y coadyuvantes en alimentos, bebidas y suplementos alimenticios,
entre ellos, a las antocianinas como colorantes (Facultad de Quimica, U.N.A.M.,
2011).
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8. APLICACIONES

El nimero de aplicaciones que tienen las antocianinas de la Jamaica es amplio y
dia a dia se buscan otros posibles usos, haciendo crecer la cantidad de productos
beneficiados ya sea por su color, 0 por sus propiedades terapéuticas.

Las antocianinas de la Jamaica pueden ser aplicadas como colorantes de
alimentos, siendo capaces de sustituir a los colorantes sintéticos dentro de ciertas
restricciones como las ya tratadas en la estabilidad que presentan (pH, solubilidad,
formacién de complejos, temperatura de proceso, estructura, luz, actividad acuosa,

etc.). Estas restricciones determinaran el tipo de productos en que puedan ser usadas.

La principal aplicacion radica en los calices deshidratados que se utilizan para la
obtencion de extractos concentrados cuyo uso mas comun es la elaboracion de
bebidas. Otras aplicaciones son mermeladas, dulces, jarabes, licor, té, salsas, harinas,
etc. Sin embargo, se presentan a continuacion algunos ejemplos en los cuales se ha
utilizado a la flor de Jamaica mediante la elaboracion de un extracto, el uso de los

célices frescos o deshidratados para tefiir, asi como antocianinas encapsuladas.

8.1. Bebidas no alcoholicas

Para la preparacion de bebidas no alcohdlicas, una dosificacion de 3kg de
extracto de antocianina al 1% para 1000 litros de bebida (30mg/L antocianina) imparte
un color rojo intenso. Con el incremento de pH las antocianinas se vuelven palidas, sin
embargo, si el producto coloreado contiene componentes capaces de actuar como
copigmentos (por ejemplo: flavonoides, polifenoles, alcaloides, aminoacidos o acidos
organicos), el color puede ser mantenido y también ser resistente a la luz hasta cierto
punto (Bridle, 1990).

También se pueden preparar bebidas frias realizando una coccion de los calices
con agua, esta bebida puede ser de uso inmediato, envasado o congelada. En México,

es una bebida muy popular durante el verano, el mayor uso que se le da a la flor de
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Jamaica es en forma deshidratada para preparar una bebida fria muy popular llamada
agua de Jamaica.

En Jamaica, se consume como bebida tradicional en navidad mezclando los

calices, jengibre rallado y azlcar en agua caliente (Morton, 1987).

8.2. Bebidas alcohdlicas

8.2.1. Licor abase de alcohol y ginseng

Otra aplicacion de las antocianinas de Hibiscus sabdariffa L como colorantes se
refiere en la patente ES-2-323-030-B1 (Cerdeira, 2006), donde se describe la
preparacion de una bebida alcohdlica del tipo licor elaborada a base de alcohol y
ginseng (Panax ginseng). La finalidad de las bebidas de tipo licor consiste en anadir al
alcohol o alcoholes naturales de los que se parte para su elaboracion las caracteristicas
organolépticas (aroma, sabor, color) de la variedad vegetal o fruto que se utiliza como
ingrediente. El ginseng que se utiliza como ingrediente se puede afadir en forma de
diversas partes de plantas de la variedad vegetal ginseng: las hojas, raices, polvo de
raiz, extracto seco o liquido u otros concentrados. La adicion de colorantes es para dar
a la bebida un tono de color concreto y podran ser utilizadas con una doble funcion
colorante y aromatizante especies vegetales para infusiones de uso en alimentacion,
por ejemplo, el romero (Rosmarinus officinalis), el hibisco (Hibiscus sabdariffa) o la
manzanilla (Matricaria chamomilla) entre otras. La cantidad a emplear de estos
productos dependerd de la forma de presentacién y concentraciéon de los mismos.
Conforme a la patente, para elaborar 1000 L de una bebida del tipo licor con un
contenido aproximado de alcohol de 28% en peso,utilizando como ingredientes
principales ginseng y un aguardiente compuesto elaborado con alcoholes naturales, en
unejemplo no restrictivo se utilizan las siguientes cantidades de los siguientes
ingredientes o sustancias constituyentes:

a) Entre 400 y 600 L de aguardiente de orujo (bebida alcohdlica procedente del
hollejo de uva), del tipo aguardiente compuesto obtenido mediante la mezcla de
aguardiente y destilado de orujo procedente de la vinificacion, de madres y/o de

lias, conteniendo alrededor de un 56% de volumen de alcohol.

33



b) Entre 1.5y 9 kg de trozos de raiz de ginseng seca.

c) Entre 1y 3 kg de flores secas de hibisco.

d) Entre 0.6 y 1.5 kg de canela en rama.

e) Entre 120y 255 kg de azucar como producto edulcorante.
f) Entre 260 y 420 L de agua.

El procedimiento de elaboracion es el siguiente:

= Maceracion: se introducen en un recipiente para uso alimentario el aguardiente
de orujo junto con los trozos de raiz de ginseng, las flores de hibisco y la canela en
rama y se mantiene en maceracion removiendo peridédicamente durante un periodo de
entre 20 y 65 dias.

= Recuperacion del ginseng: se separa el ginseng, el hibisco y la canela del alcohol
natural mediante un filtro de tela.

= Infusion: se elabora una infusién con el ginseng, el hibisco, la canela y el agua.
Se afade el azlicar y se mezcla hasta conseguir un jarabe homogéneo.

= Mezcla: se introducen en un contenedor de uso alimentario el producto resultante
de la fase de maceracion y el jarabe filtrado resultante de la fase de infusion
removiéndolos hasta conseguir una mezcla homogénea.

= Filtrado: se procede a filtrar el producto resultante de la fase de mezcla con un
sistema de filtracion por placas.

= Embotellado: se embotella la bebida resultante de la fase de filtrado en botellas

adecuadas para la comercializacion del producto.

8.2.2. Licor de Jamaica

Otra aplicacion directa de los calices de Hibiscus sabdariffa radica en la
preparacion de un licor a partir de la flor de Jamaica. Teran (2006) explica que se trata
de una bebida alcohdlica elaborada a partir de la mezcla de extracto de Jamaica y
alcohol de cafia es una concentracion del 18%. Su consumo es comparable al de los
vinos de mesa, se puede utiliza en cocteleria y también como sazonador en diversos
platillos. Su presentacion es una botella de vidrio alargada tipo vino de 750 mL. La

produccion inicia con la recepcién de materia prima en fresco, la cual debe estar
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previamente seleccionada y libre de contaminantes externos (tierra, piedras, semillas)
para posteriormente pasar a un proceso de lavado y desinfeccidén. Enseguida, la flor de
Jamaica pasa a la extraccion por infusion de concentrado en una solucion de agua y
alcohol al 2.9% la cual se dejara siete dias en reposo para después ser filtrada. Una vez
transcurrido este tiempo, se obtendra un jarabe a partir de la mezcla obtenida
(concentracion de 25° Brix), obtenida esta mezcla pasa al envasado en botellas de 750
mL previamente esterilizadas las cuales se sellan, etiquetan y colocan en cajas de
cartén corrugado de 12 piezas (Teran, 2006).

8.3. Mermeladas

8.3.1. Mermelada de Jamaica

Teran (2006) describe a la mermelada como una melaza obtenida a partir del
concentrado de Jamaica mezclado con flor molida, de sabor agridulce y consistencia
suave. El producto final se envasa en tarros de vidrio de 250 g. Su produccion requiere
materia prima seleccionada y libre de contaminantes. Enseguida esta pasa a un
proceso de extraccion acuosa a una temperatura de 65 °C para después ser filtrada,
separando la flor de la infusion obtenida. Dicha flor pasa a molienda y adicién de
aditivos consistentes en azucar y benzoato de sodio como conservado. Una vez
obtenida una pasta homogénea a partir de la mezcla de flor y aditivos se pasa al
envasado y etiquetado en frascos estériles de 250 g que son colocados en cajas de

carton corrugado con 24 piezas (Teran, 2006).

8.3.2. Mermelada de fresa

Selim (2008) propuso una aplicacion de las antocianinas produciendo un polvo a
partir de los cdlices y posteriormente encapsulado para colorear productos como

mermelada de fresa y caramelo duro. La aplicacion sobre los productos consisti6 en:

A la mermelada de fresa afadi6 las antocianinas encapsuladas en

concentraciones de 0.05, 0.1, 0.15y 0.2% (0.5, 1, 1.5 y 2g/kg). El estudio mostré que la
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muestra de mermelada adicionada con 0.1% de antocianinas en polvo alcanzé el mayor
valor de color indicando una mayor preferencia por los consumidores; esta aceptacion
perduré hasta 9 meses, tiempo en el cual la muestra con 0.1% fue almacenada a
temperatura ambiente (25°C). (Selim et al., 2008)

8.4. Caramelo duro

Al caramelo duro adicioné concentraciones de 0.05, 0.1, 0.2 y 0.3%de
antocianinas encapsuladas y las diferentes muestras fueron evaluadas sensorialmente
en sus atributos de color, sabor, palatabilidad (mouthfeel) y aceptabilidad general. La
muestra se compard con un control adicionado con 0.019% de colorante sintético
Raspberry red, E124. La muestra afiadida con 0.2% de antocianina en polvo mostré un
color comparable con la muestra control, y sin diferencias en otros atributos sensoriales.
(Selimet al., 2008)

De acuerdo a la patente ES-2-279-381-T3 (Sudzucker, 2004), colorantes
alimenticios de origen natural pueden ser afadidos a caramelos duros aplicados a una
base. El colorante es afiadido a un soporte de forma que el colorante alimentario se
distribuye homogéneamente por la base del caramelo duro. De acuerdo a la patente, un
“‘caramelo duro” es un dulce que se fabrica mediante la coccion de una solucion de
azucares y/o sustitutos de azucar, hasta un contenido en sélidos no inferior al 95% y
que tiene una consistencia vidriosa. Por “soporte” o “base” se entiende una sustancia
gue actla como un sustrato y/o estructura para los colorantes alimenticios utilizados,
siendo posible que los colorantes se fijen, adhieran o impregnen al soporte, de manera
gue el soporte o las particulas del soporte formadas se coloreen debido al colorante
alimenticio. Para efectos de la patente, el soporte del colorante puede serxantano,
pectina, carragenina, goma arabiga o alginato. Y menciona que los colorantes
alimenticios naturales incluyen colorantes de origen vegetal, siendo ejemplo de ello los
carotenoides, flavonoides y las antocianinas. El proceso para la elaboracion del

caramelo comprende:
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a) Poner en contacto una base (solucion de goma ardbiga al 50%) con algun
colorante alimenticio (de acuerdo a instrucciones del fabricante), de manera que
la base tenga un color.

b) Secado de la base coloreada en bandeja de aluminio.

c) Adicion de la base coloreada a una mezcla de una base de caramelo duro a una
temperatura entre 80-150 °C.

d) Formacion de un caramelo duro a partir de la masa fundida de la base de
caramelo duro que consta del soporte coloreado.

8.5. Calices frescos

A los célices frescos picados se les puede dar uso en ensaladas de frutas. En
Africa, con frecuencia se cocinan como guarnicion acompafiado de mani molido. Si los
calices se guisan, puede prepararse para salsas o rellenos de tartas o pasteles o
jarabes que se pueden afadir a cremas, helados, pasteles, gelatinas y aderezos. En el
caso de las gelatinas, no es necesario adicionar pectina, ya que los calices poseen
3.19% de pectina (Morton, 1987).

8.6. Agente contra la obesidad

La invencion ES-2-274-053-T3 (SAN-EI GEN F.F.l. Inc., 2002) se refiere al uso
de un agente contra la obesidad y/o antidiabético que contiene cianidin-3-glucdsido
como ingrediente activo, y a un alimento saludable al cual se ha afadido cianidin-3-
glucésido proveniente de un extracto soluble en agua de una planta que lo contiene.
Los inventores descubrieron que el cianidin-3-glucésido suprime el incremento de las
células adiposas y reduce las concentraciones de glucosa en la sangre. Entre las
plantas a utilizarse para extraer el cianidin destaca el hibisco, del cual se utilizan
principalmente los calices. Una vez obtenido el extracto tras una maceracion de los
célices bajo condiciones &cidas, se puede filtrar y refinar para aislar cianidin-3-
glucésido. El agente contra la obesidad y/o antidiabético se produce mediante un
método convencional utilizando un excipiente sélido (por ejemplo: lactosa, almidon de

maiz, bicarbonato de sodio) o liquido (por ejemplo: agua, etanol, sorbitol), pudiendo
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contener también otros aditivos como estabilizantes, edulcorantes, conservadores,
saborizantes, colorantes. El agente puede producirse en formas para uso interno, tales
como dispersion, tableta, emulsién, cpsula, granulo, solucién, jarabe y similar. El
alimento saludable significa un alimento destinado al cuidado, mantenimiento y refuerzo
de la salud, en comparacion con un alimento comuan. Por ejemplo, el alimento saludable
puede obtenerse mediante mezcla o rociado de cianidin-3-glucésido o del extracto
soluble en agua, ya sea como producto intermedio o como producto final. Y éste puede
ser un producto sdlido, liquido o semisdlido, tales como el almidén, harina de trigo,
azucar, jarabe, jalea, mermelada, pan, fideos, dulces, galletas; reforzadores de sabor
tales como aderezos y salsas; productos liquidos como bebidas, bebidas energéticas y
sopa. En cuanto a la dosis de cianidin-3-glucésido, se utiliza de 10 a 100mg por dia
para una persona adulta de 60kg. Sin embargo, la dosis puede variar en funcion de

diversos factores tales como el estado de salud o método de administracion.

8.7. Otras aplicaciones

Ademas de los calices, también se le da uso a otras partes de la planta Hibiscus
sabdariffa L. como el follaje, los tallos y las semillas en distintas ramas industriales. El
diagrama 2 muestra un ejemplo de las aplicaciones que no solo sirven para el consumo

humano, si no también consumo animal y agricola (ver Diagrama 2).
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Diagrama 2. Otras aplicaciones de la Jamaica en diferentes secciones industriales.
Fuente: INIFAP.
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9. BENEFICIOS A LA SALUD

El interés en los colorantes naturales, en especial de las antocianinas, se ha
intensificado en los Udltimos afios debido a sus propiedades farmacoldgicas y
terapéuticas, tales como reduccion de enfermedades coronarias o cardiovasculares
(reduccion en niveles de colesterol vy triglicéridos sanguineos), efectos
anticancerigenos, antitumorales, antiinflamatorios, antidiabéticos, antihipertensivos (o
efecto hipotensor), antiobesidad, hipolipemiante, hipoglucemiante, diuréticos,
hepatoprotector. Ademas que los beneficios a la salud se ven aunados con la actividad
biologica de la antocianinas, como la actividad antioxidante. Problemas como la
hipertension o las enfermedades cardiovasculares son considerados causas de mayor
mortalidad en el mundo. El aumento lipidico en sangre es un factor de riesgo importante
en estos padecimientos (Hernandez, 2003; Alarcon, 2007; Sayago, 2007, 2010; Lin,
2007; McKay, 2010).

9.1. Efecto hipolipemiante

Estudios realizados por Hernandez (2003) han demostrado que la flor de
Jamaica disminuye los niveles de lipidos en sangre, administrada en forma de bebida
fria. “Los niveles séricos elevados de colesterol total, de lipoproteinas de baja densidad
(LDL) y de triglicéridos, se relacionan frecuentemente con diversas enfermedades
cronico degenerativas como las cardiopatias y la hipertension arterial. Los
medicamentos hipolipemiantes existentes en el mercado (por ejemplo, estatinas o
fibratos), demuestran una eficacia adecuada en el control de las dislipidemias, sin
embargo, los efectos secundarios y su elevado costo limitan su uso” (Hernandez et al.,
2003). Trabajaron con 20 pacientes adultos con diversos grados de dislipidemia y su
mayor comparacion consistié en determinar la mejor forma de administracién de la flor
de Jamaica: en bebida fria o extracto seco encapsulado. La dosificacion consistié en
10g de flor da Jamaica en un litro de agua cada 24 horas. Al final del estudio (60 dias),
los niveles de colesterol total, LDL y triglicéridos disminuyeron entre 19% y 26%,

mientras que los pacientes tratados con agua o placebo no experimentaron cambio en
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el perfil lipidico. No se encontré diferencia significativa entre las presentaciones de
administracién, es decir, “se muestra tan eficaz la ingesta de polvo seco encapsulado

que una dosis equivalente de tizana fria (agua de Jamaica)” (Hernandez et al., 2003).

9.2. Tratamiento contra la obesidad

En 2007, Alarcon y su equipo estudiaron el efecto del extracto de Hibiscus
sabdariffaen ratones obesos, con el objetivo de determinar si un extracto estandarizado
tiene efectos en el aumento de peso de un animal obeso inducido por la administracién
de glutamato monosoédico. Los autores encontraron que la administracién de
antocianinas de la Jamaica redujo significativamente la ganancia de peso corporal en
ratones obesos y se incrementd la ingesta de liquidos tanto en ratones sanos como en
obesos. Se aclara que no se observd mortalidad en los grupos tratados con extractos
de Hibiscus sabdariffa (Alarcon et al., 2007).

9.3. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante de la Jamaica ha sido ampliamente estudiada. Un
estudio realizado por Sayago (2010) habla de un nuevo concepto aunado con su
elevado porcentaje de fibra dietética, afirmando que la Jamaica es una fuente de fibra
antioxidante. “El concepto de fibra antioxidante se refiere a aquella materia prima con
un elevado porcentaje de fibra dietética y cantidades apreciables de antioxidantes
naturales asociados a la matriz del conjunto de compuestos no digeribles” (Sayago,
2010). En estudios previos realizados por Sayago (2007) se encontré un contenido de
fibra dietética total de 33.9 g/100 g de materia seca, de los cuales 29.04 g/100 g
corresponden a fibra insoluble y 4.87 g/100 g de fibra soluble. Por otro lado, en los
célices de Hibiscus sabdariffase identificO una apreciable cantidad de compuestos
bioactivos, tales como polifenoles, que ejercen su principal accion biologica a través de
mecanismos de antioxidaciéon y secuestro de radicales libres. El contenido de
compuestos fendlicos de los calices comprende alrededor de 6% sobre materia seca
Los polifenoles que tienen mas relevancia nutricional dada su actividad biolégica son

los flavonoides que son abundantes en los alimentos de origen vegetal. El contenido
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fendlico en Hibiscus sabdariffa L, compuesto principalmente por las antocianinas, es el
encargado de la actividad antioxidante. (Sayago, 2010).Considerando que en México la
Jamaica es consumida en su mayoria como bebida, ya sea fria o caliente, en una
porcion de 250mL de agua de Jamaica el contenido de fibra soluble dietética es de
166mg por porcion aproximadamente, lo que equivale al 2% del consumo diario
recomendado de fibra soluble (Sayago, 2007), de acuerdo a la Academy of Nutrition
and Dietetic, la cual recomienda consumir de 5 a 10 g de fibra soluble al dia.

Otro estudio realizado por Kuskoski (2004) analiza cual de las seis principales
antocianinas encontradas en la naturaleza presenta mayor actividad antioxidante. Se
utilizé Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido  carboxilico 97%) como
antioxidante de referencia. Los resultados obtenidos concluyen que los compuestos que
poseen agrupacion 3, 4° di-OH sustituidos como delfinidina y cianidina 3-glucésido
presentan una mayor actividad antioxidante (cerca de dos veces superior al Trolox) en
comparacion con aquellos compuestos con idéntica hidroxilacion en los anillos Ay C, y
compuestos con un solo grupo OH en el anillo B (4-OH) incluyendo pelargonidina,

malvidina y peonidina (Kuskoskiet al., 2004).

9.4. Reduccion de los niveles de colesterol

En 2007, Lin realizo un estudio en 42 voluntarios (hombres y mujeres entre 18 y
75 afios con niveles de colesterol de 175 a 327 mg/dL) para investigar el potencial de
reduccion en niveles de colesterol que tiene el extracto de Hibiscus sabdariffa (HSE por
sus siglas en inglés). Reportd que la mejor dosificacibn de HSE para reducir el
colesterol en suero fue de 2 céapsulas (conteniendo un total de 1000 mg de HSE) tres
veces al dia durante cuatro semanas. El contenido de antocianinas, flavonoides y
polifenoles por capsula, fue de 20.1, 10 y 14 mg respectivamente. De un grupo de 14
voluntarios, 10 respondieron de acuerdo a lo esperado y el colesterol disminuyd 12%.
(Lin et al., 2001)
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9.5. Efecto antihipertensivo

La hipertension arterial es la elevacion persistente de la presion arterial por arriba
de las cifras consideradas como normales. El diagndstico se establece cuando se
encuentra elevacion de las cifras tensionales por arriba de 140/90 mm Hg en dos
ocasiones distintas y el diagnéstico se asegura si ademas se encuentra algun signo de
dafio a algun érgano blanco (Herrera, 2006). McKay (2010) realiz6 un estudio cuyo
objetivo fue examinar el efecto antihipertensivo que tiene la infusion de flor de Jamaica
en el consumo humano. Participaron 65 adultos pre y medianamente hipertensivos, de
30 a 70 afos, presentando valores de presion sanguinea 120-150mmHg sistdlica y
<95mmHg diastdlica. A un grupo se les administré una cantidad equivalente a una bolsa
de té comercial (1.25g H. sabdariffa) en 240mL de agua potable, consumiendo tres
cantidades al dia, mientras que a otro grupo se le proporcioné un placebo que consistia
en un concentrado de sabores artificiales, tomando 16-18 gotas (1.2mL) en 240mL de
agua potable. Tras 6 semanas de estudio, el cambio en la presion sistolica de quienes
tomaron el té fue mayor (-7.2+11.4mmHg) que los participantes que consumieron el
placebo (-1.3+10.0mmHg). El cambio en la presion diastolica no fue significativo entre
ambos grupos (-3.1+7.0 vs. -0.5+7.5mmHg), concluyendo que 3 porciones al dia de té
de Jamaica en la dieta, reducen eficazmente la presidbn sanguinea en adultos

hipertensivos (McKay et al., 2010).
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10. CONCLUSION

Las antocianinas son pigmentos naturales que imparten colores a las plantas
para diversas funciones. Estos pigmentos representan un potencial para el reemplazo
competitivo de colorantes sintéticos en alimentos, productos farmacéuticos y
cosmeéticos y para la obtencién de productos con valor agregado dirigidos al consumo

humano.

Se recomienda una constante investigacion a futuro para tratar de comprender
propiedades como la estabilidad en matrices especificas, la relacion entre su estructura,

su actividad biologica, los efectos sinérgicos y las dosis efectivas.

La calidad de un alimento esta ligada al color que presenta y que se aprecia por
el consumidor. Dado que la apariencia es el primer atributo apreciado por el
consumidor, los colorantes ayudan a que el producto tenga una mayor aceptacion y

consumo.

Actualmente se presenta un mayor esfuerzo en descubrir nuevas alternativas
naturales con el fin de mantenerse al dia con las tendencias de consumo. A pesar de
gue existe una preferencia creciente a utilizar colorantes naturales como aditivos para
los alimentos, normalmente se siguen utilizando los colorantes sintéticos puesto que
presentan la ventaja de una mayor intensidad de color, mayor estabilidad, costo mas

bajo y son a menudo mas faciles de producir.

La adicion de colorantes naturales a los alimentos mejora el color sin los efectos

adversos que pudieran presentar algunos colorantes sintéticos.

La produccién y el uso a gran escala de los colorantes naturales bien podrian
introducir problemas medioambientales, por ejemplo, la necesidad de cultivar grandes
extensiones de terreno y la probabilidad de que los procesos de coloracién pudieran no
estar necesariamente libres de problemas de contaminacién. Una salida posible podria
ser un interés renovado en la investigacién de los colorantes naturales buscando la

mejora del comportamiento del producto, de los métodos de producciéon y de los
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procesos de aplicacion, y el resurgimiento de ciertos mercados minoritarios que

aprovechan la inclinacion medioambiental positiva asociada a los colorantes naturales.

Los calices deshidratados de Jamaica son apreciados comercialmente porque a
partir de estos pueden obtenerse extractos concentrados de color rojo con aplicaciones

en la industria alimentaria.

Los efectos terapéuticos presentes en las antocianinas de la Jamaica aportan un
beneficio a la salud de las personas que consumen productos adicionados con el
colorante debido a sus propiedades, entre ellas, hipocolesterolémicas,
antihipertensivas, hipolipemiantes, antioxidantes y diuréticas.
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