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EI objetivo del estudio fue evaluar la es-
tabilidad fisico-quimica de pH, acidez y vi-
tamina C de un concenfrado de jamaica
en un periodo de doce meses de almace-
namiento. Se evalué ademds su calidad mi-
crobioldgica, a partir de la cual se concluyd
que el producto estuvo libre de coliformes
totales, microorganismos aerobios mesofi-
los, hongos y levaduras. Se encontrd esta-
bilidad de pH, acidez y vitamina C durante
los doce meses de almacenamiento del
concentrado de jamaica, esto podria indi-
car gue también hubo estabilidad del aro-
ma y sabor del producto. Se recomienda el
consumo de este concentrado de jamaica
para la elaboracion de aguas frescas.
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jamaica, almacenamiento, estabili-
dad fisico-quimica.
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he objective of the study was to evalua-
te the physical and chemical stability of pH,
acidity and Vitamin C during the storage of
roselle concenfrate in a period of twelve
months. The microbiological quality was also
evaluated. Through this process it was disco-
vered that the product was free of total co-
liforms, aerobic mesophilic microorganisms,
molds and yeasts. We also found pH, acidi-
ty and vitamin C stability during the twelve
months storage of the roselle concentrate,
which could also indicate that there was
stability in both, the aroma and flavor of the
product. We recommended the consump-
tion of this roselle concentrate by dilution in
fresh water.
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lle, storage, physical and chemical
stability.
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a jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) perte-
nece a la familia de las malvaceas, es ori-
ginaria de Africa y Asia y son China, India
y Suddn sus principales paises productores;
fue infroducida a México en la época co-
lonial y desde entonces se ha cultivado en
regiones cdlidas y semicdlidas de la Repu-
blica Mexicana. México ocupa el séptimo
lugar de produccion, destacando los esta-
dos de Guerrero, Campeche, Colima, Jalis-
co, Michoacdn, Nayarit, Oaxaca y Puebla
(Galicia-Flores et al., 2008). Desde hace si-
glos, la jamaica se ha utilizado en diversos
paises con fines culinarios y medicinales,
siendo el cdliz o flor la parte que mds se
aprovecha de la planta (D'Heureux-Calix
y Badrie, 2004; Galicio-Flores et al., 2008;
Saeed et al., 2008). La jamaica tiene accidn
diurética, colerética, hipotensiva, antipiré-
tica, sedativa, anfiparasitaria, astringente,
emoliente, digestiva y disminuye los niveles
de colesterol (Tsai et al., 2002; Akindahunsi y
Olaleye, 2003; Hassanein et al., 2005; Vithya
et al., 2005).

Los cdlices que se utilizan en la elaboracién
de bebidas refrescantes, gelatinas, mer-
meladas, ates, jaleas y cremas, (Figura 1)
contienen antocianinas, que ademds de
ser responsables del color rojo infenso de
la jamaica, contribuyen a sus propiedades
antioxidantes y antficancerigenas. Oftros
constituyentes de los cdlices de jamaica
con actividad antioxidante son querceting,
dcido ascoérbico y protocatecuico (Tsai et
al., 2002). Por su parte, el aroma y sabor ca-
racteristico de la jamaica es propiciado por
dcidos orgdnicos, como el mdlico y ascorbi-
co, y por compuestos voldatiles, tales como
terpenoides, ésteres y aldehidos (Pino et al.,
2006; Gonzdlez-Palomares et al., 2009a).

La jamaica tiene gran potencial en la indus-
tria alimentaria debido al valor medicinal y
nutricional que posee, asi como a su color
rojo brillante, al aroma y sabor que la ca-
racterizan (Tsai et al., 2002; Andrade y Flores,
2004; Ali et al., 2005; Okasha et al., 2008); se
utiliza como fuente de colorantes rojos, sa-
borizantes de alimentos y también en cos-
méticos y productos farmacéuticos (Gali-
cia-Flores et al., 2008; Gonzdlez-Palomares
et al., 2009a). Dentro de los productos co-
merciales de dicha industria estan los con-
cenfrados que pueden ser usados en bebi-
das o en combinacién con otros alimentos
para mejorar el sabor y el color (Cemeroglu
et al., 1994). A pesar de que los concentra-
dos de jamaica estdn establecidos en el
mercado, son escasos los estudios cientifi-
cos acerca de su calidad fisico-quimica y
microbioldgica.

Por lo anterior, el objetivo del presente estu-
dio fue evaluar la estabilidad fisico-quimica
de pH, acidez y vitamina C durante el alma-
cenamiento de un concentrado de jamai-
ca en un periodo de doce meses.

El presente proyecto de investigacion se
llevé a cabo en la Unidad de Ciencias de
los Alimentos del ITSH, en el Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos del Centro Uni-
versitario de la Costa Sur de la UDG y en el
Laboratorio de Biotecnologia del CBTa 70.

Se utilizaron cdlices de jamaica (Hibiscus
sabdariffa Linn.) de la variedad Tepalco-
tepec. Estos cdlices se colectaron directa-
mente del campo de produccién del Institu-
to Tecnolégico de Tlajomulco, Jalisco (ITTJ),
ubicado en el municipio de Tlajomulco de
ZURiga, Jalisco, México (Figura 2).
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Se separaron los cdlices de las ramas de las
plantas de jamaica, se les quitd la parte del
fruto que contiene las semillas y se lavaron
en agua destilada durante 5 minutos. Des-
pués, los cdlices se trituraron manualmente
hasta obtener un tamano promedio de par-
ticula de 1.0 cm de didmetro (Gonzdlez-Pa-
lomares et al., 2009a). Se determind el con-
tenido de humedad mediante el método
de secado en estufa 934.06-A0AC (AOAC,
1996), obteniéndose un 80% de humedad.

Una vez triturados los cdlices, se elabord un
extracto acuoso de jamaica a través de
maceracion estdtica mediante la siguiente
formulacion: se depositaron 200 g de cdli-
ces con un 80% de humedad junto con 1 li-
fro de agua purificada (p/v) en un recipien-
te de vidrio debidamente cerrado y esto se
mantuvo en maceracién durante 24 horas
a temperatura ambiente (26°C). A conti-
nuacion, se filtré el liquido en una coladera
y se obfuvo el extracto acuoso de jamaica
(Gonzdlez-Palomares et al., 2009a). Al ex-
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fracto acuoso de jamaica obtenido, se le
determinaron los sélidos solubles (expresa-
dos como grados Brix) en un refractémetro
Atago y el pH con un equipo Termo Orion. El
contenido de sdlidos solubles fue de 12° Brix
y el pH de 3.4. Posteriormente, por cada litfro
de extracto acuoso de jamaica se agrega-
ron 500 g de azucary se concentrd a 100°C
durante 15 minutos. Para realizar la concen-
fracion del extracto acuoso de jamaica se
utilizé una parrilla eléctrica con agitaciéon a
una femperatura de 100°C. Con este pro-
ceso de evaporacion por sistema abierto,
se evapord agua del extracto acuoso de
jamaica y se incrementd la concentracion
del producto hasta alcanzar 50° Brix. Con
este procedimiento fue como se obtuvo un
producto final, denominado “concentrado
de jamaica”, al cual se le agregd 1 g de
metabisulfito de sodio por cada litro como
conservador (Gonzdlez-Palomares et al,
2009b).

El concentrado de jamaica se envasd en 36
recipientes de polietileno con un contenido
de 500 ml cada uno y se almacend a tem-
peratura ambiente (26°C). Los recipientes
de polietileno se esterilizaron previamente
en una autoclave.

En los 36 concenfrados de jamaica almace-
nados a temperaftura ambiente, se realiza-
ron los andlisis fisico-quimicos y microbiold-
gicos mediante los procedimientos que se
mencionan en el Cuadro 1. Estos andlisis se
realizaron cada mes, con tres repeticiones
(n=3), durante doce meses de almacenao-
miento.

Se realizd un andlisis de varianza (ANOVA)
y las comparaciones de medias de las va-
riables fisico-quimicas y microbiolégicas me-

diante el Sistema de Andlisis Estadistico SAS
(SAS, 1999). La prueba de Diferencia Minima
Significativa (DMS de Duncan) se utilizé para
la evaluacién estadistica de los datos de
cada andlisis fisico-quimico y microbioldgi-
co. Se consideraron los datos obtenidos de
las mediciones de cada mes con tres repeti-
ciones (n=3), durante doce meses de alma-
cenamiento del concenfrado de jamaica
(Gonzdlez-Palomares et al, 2009b).

El pH tiene relaciéon con la acidez, la cual
contribuye en la generacién del aroma vy
sabor en los alimentos. Por ejemplo, los aci-
dos citrico y mdlico presentan un amplio
espectro saborizante, lo que lleva a su uso
en una variedad de sabores asociados con
frutas. Tal es el caso de jugos, bebidas y he-
lados (Bdrzana, 2007).

No se observé diferencia significativa (P>0.05)
en los datos de pH y acidez durante el alma-
cenamiento del concentrado de jamaica
evaluado, es decir, ambas caracteristicas
fueron estables. Esto podria indicar que tam-
bién el aromay el sabor del producto se man-
tuvieron sin cambios drdsticos (Cuadro 2).

En el concentrado de jamaica el valor del
pH estuvo en el rango de 3.3 a 3.4 durante
los 12 meses de almacenamiento. Este dato
es comparable con lo reportado para el
extracto de jamaica reconstituido de polvo
secado por aspersion que tuvo un pH de
3.4 (Gonzdlez-Palomares et al., 2009a), asi
como con el vino de jamaica con un valor
de pH de 3.4 (Alobo y Offonry, 2009), y para
bebidas no alcohdlicas elaboradas a partir
de los cdlices de jamaica que tuvieron un
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Cuadro 1. Andilisis fisico-quimicos y microbioldgicos que se realizaron durante
doce meses de almacenamiento de un concenfrado de jamaica.

Se calculd mediante el método 981.12 (AOAC, 1994). Se
*pH:

usé un equipo Termo Orion.

Se determind por el método 942.15 (AOAC, 1994). Se

*Acidez (%):

utilizé NaOH 1N y fenolftaleina.

Se calculd por fitulacion con el indicador 2,6-
diclorofenol-indofenol, éste es reducido por el dcido
ascérbico a una forma incolora. Se realizé a través del
*Vitamina C (mg):
método 967.21 (AOAC, 1996). Previamente, se prepard

un estdndar de d&cido ascoérbico y una solucidén de

indofenol.

Se usé el método de NUmero Mds Probable (NMP) con
*Coliformes totales: | base en las normas: NOM-109-SSA1-1994, NOM-110-SSA1-

1994, NOM-112-SSA1-1994.

*Microorganismos | La cuenta de bacterias aerobias en placa se determind

aerobios meséfilos: | con base en la norma NOM-092-SSA1-1994.

*Hongos y Se realizd por el método de cuenta de mohos y

levaduras: levaduras de la norma NOM-111-SSA1-1994.
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Cuadro 2: Resultados de las determinaciones fisico-quimicas del concentrado
de jamaica (doce meses de almacenamiento).

[ Nota. Valores promedios con las mismas letras en cada
columna, indican que no son significativamente diferentes
(P>0.05).La acidez estd calculada en términos de contenido
de dcido. La vitamina C estd expresada como mg por 100 ml
de concentrado de jamaica.




JULIO
DICIEMBRE

UNACAR

47

pH en el rango de 3.1 a 3.6 (Fasoyiro et al.,
2005). El pH también fue similar al registrado
en los concentrados de cereza (P. cerasus
L.) durante el amacenamiento (Cemeroglu
et al., 1994).

El bajo valor del pH fue debido a la natura-
leza dcida de los cdlices de jamaica (Fas-
oyiro et al., 2005). En ellos los &cidos citrico y
mdadlico han sido reportados como los dcidos
orgdnicos predominantes (Ali et al., 2005),
aunque el ascérbico, tartdrico, succinico,
oxdlico y estedrico también estdn presen-
tes (Fasoyiro et al., 2005; Galicia-Flores et
al., 2008). Los acidos orgdnicos acidifican el
concentrado y ayudan a controlar el pH en
el producto final (Barzana, 2007). El pH &ci-
do, alrededor de 3, puede potenciar el sa-
bory favorecer la infensidad del color de las
bebidas de jamaica (Bolade et al., 2009). El
alto contenido de dacidos orgdnicos resulta
atractivo para usos medicinales, ya que és-
fos junto con las antocianinas incrementan
la actividad antioxidante de los extractos
acuosos de jamaica (Galicia-Flores et al.,
2008).

Los extractos de jamaica cultivada en Méxi-
co han presentado valores de acidez de
hasta un 18.9% (Galicia-Flores et al., 2008). El
concentrado de jamaica elaborado, man-
tuvo una acidez entre un 13.9-13.13% duran-
te los doce meses de estudio.

Un hallazgo importante en este trabajo, fue
que se preservo la vitamina C en el concen-
frado de jamaica durante el almacena-
miento (Cuadro 2). La presencia y conser-
vacion de esta vitamina en el producto es
destacable desde el punto de vista nutricio-
nal y farmacolégico. La vitamina C se oxida
rdpidamente al momento de exponerla al
aire, calor y agua, por lo que en la elabo-

racion del concentrado de jamaica se utili-
zaron condiciones controladas y se envasd
de inmediato.

Esta vitamina es relacionada principalmen-
te con el contenido de dcido ascorbicoy se
encuentra en gran cantidad en la jamaica.
Los cdlices frescos contienen 14 mg de dci-
do ascoérbico por 100 g de muestra (Amin
et al., 2008). En el concentrado de jamaica
aqui analizado, se obtuvo el valor de 15.81-
15.84 mg de dcido ascoérbico por 100 ml de
muestra; lo cual estd dentro del rango de
14.8-30.7 mg por 100 ml que ha sido reporta-
do para bebidas no alcohdlicas elaboradas
a partir de los cdlices de jamaica (Bolade et
al., 2009). El &cido ascérbico, ademds del
beneficio nutricional que aporta, puede ser-
vir como protector contra los cambios oxi-
dativos del concentrado (Alobo y Offonry,
2009).

De todas las vitaminas, la C es la mas Idbil,
por lo que se considera que si resiste el pro-
cesamiento y el aimacenamiento, todos los
demds nutrimentos se verdn poco afecta-
dos (Badui, 1997). Esta vitamina es mds es-
table en alimentos con pH dcidos (Gil et al.,
2006), con baja actividad acuosa (como
el caso de los concentrados), y que fienen
metabisulfito como conservador (Badui,
1997).

Con base en los andlisis microbioldgicos se
encontré que el concentrado de jamaica
estuvo libre de coliformes totales, mesofilos
aerobios, hongos y levaduras durante los
doce meses de almacenamiento.

Muchos métodos de conservacion de ali-
mentos se basan en la reduccion y control
de la actividad acuosa, como es el caso
de los concentrados. En estos productos la
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gran cantidad de sélidos, ocasionada por
la disminucion del contenido de agua vy la
adicion de azUcares y conservador quimi-
co, confrola el desarrollo de los microorga-
nismos al hacer menos disponible el agua
necesaria para realizar sus funciones vitales
(Badui, 1997). Por otra parte, el crecimien-
to de los microorganismos también se ve
dificultado por el medio dcido generado
por los dcidos orgdnicos presentes en la
jamaica (D'Heureux-Calix y Badrie, 2004;
Gonzdlez-Palomares et al, 2009b). El bajo
pH reduce al minimo el ataque bacteriano
(Fasoyiro et al., 2005), controla el crecimien-
to de microorganismos aerobios mesofilos
(D’Heureux-Calix y Badrie, 2004), y aumenta
la efectividad de los conservadores (Bdarza-
na, 2007). Otros elementos importantes en la
conservacion del concentrado de jamaica
fueron los azdcares y el metabisulfito utiliza-
do como conservador, ya que inhibieron el
crecimiento de diversas bacterias, hongos y
levaduras (Badui, 1997). La variaciéon signifi-
cativa del pH o la acidez durante el alma-
cenamiento de los productos elaborados
con frutas se asocia, en la mayoria de los
Ccasos, con un aumento en la poblacion mi-
crobiana (Moreno et al., 2002). Por tanto, al
no enconfrarse cambios estadisticamente
significativos en el pH y la acidez y, por con-
siguiente, ausencia de microorganismos, se
puede decir que el método desarrollado
para la elaboracién del concentrado fue
aceptable.

En la actualidad hay un gran interés en la
utilizacién de productos naturales, con la
finalidad de que la poblacién tenga una
alimentacion mds sana. Por tal motivo, es
importante el desarrollo de proyectos como
este, ya que el concenfrado de jamaica
aqui obtenido es natural, a diferencia de
diversos productos que existen en el merca-
do. Ademds, la elaboracién de concentra-

dos es una opcidn sencilla para la industria-
lizacién bdsica de los cdlices de jamaica. Se
recomienda consumir este concentrado en
la elaboracién de aguas frescas de jamai-
ca: un concentrado de 500 ml se debe de
diluir en cuatro litfros de agua purificada con
hielo al gusto.

| concentrado de jamaica presentd
una vida Util durante doce meses de alma-
cenamiento a 26 °C, al conservar la calidad
inicial de pH, acidez y vitamina C, ya que
no hubo cambios significativos en estas cao-
racteristicas. Durante este periodo hubo es-
tabilidad del pH, acidez y vitamina C en el
concentrado de jamaica. La acidez, la baja
actividad acuosa vy la alta concentracién
de azUcares, apoyados por el conservador
quimico, fueron los factores que impidieron
el desarrollo de microorganismos.

| Consejo Estatal de Ciencia y Tecnolo-
gia de Jalisco (CoecytiaL) del Gobierno del
Estado de Jalisco, por el apoyo econdmico
brindado para desarrollar estainvestigacion.
Al doctor Isaac Andrade Gonzdlez, Jefe de
la Planta Piloto de Procesos Agroindustriales
del Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco, Ja-
lisco (ITTJ), por proporcionar los cdlices de
jamaica.
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