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Resumen

Continuamente se encuentran nuevas evidencias cientificas que apoyan el papel de los fitoquimicos para
prevenir y tratar enfermedades crdénicas y degenerativas, tales como el céancer, las enfermedades
cardiovasculares y los desérdenes y alteraciones de los lipidos. A este respecto, diversos estudios han
demostrado las propiedades benéficas que tienen la flor de jamaica y sus extractos. Lo anterior hace que la
elaboracién de productos a base de éstos, represente una gran alternativa para la industria de alimentos y
bebidas, principalmente en el sector de los denominados “alimentos funcionales” y que han tenido un
aumento muy importante en el mercado nacional e internacional. En este sentido, se realizé una revisién
en la cual se abordan los aspectos mds importantes relacionados con las propiedades funcionales de los
cdlices y extractos de jamaica.

Palabras clave: fitoquimicos, extractos de jamaica, alimentos funcionales.
Abstract

Continually are disclosed new scientific evidences supporting the role of phytochemicals in the preventing
and treating chronic and degenerative diseases such as cancer, cardiovascular diseases, and disorders and
alterations of the lipids. In this respect, several studies have shown the beneficial properties that have the
hibiscus flower and its extracts. The development products based on these represents a great alternative to
the food and beverage industry, mainly in the sector referred to as “functional foods”, which have a
significant increase in the national and international market. This review was conducted in presenting the
most important aspects related to the functional properties of the calyces and extracts of hibiscus flower.

Keywords: phytochemicals, hibiscus flower extracts, functional foods..

Introduccion suficiencia nutricional bésica, al concepto de

nutriciéon ~ “positiva” u  “Optima”. Las
Actualmente, la ciencia de la nutricion ha investigaciones han pasado a centrarse mas en
pasado de los conceptos cldsicos de como la identificacion de componentes
evitar las deficiencias de nutrientes y la  biolégicamente activos en los alimentos, que
“Programa de Doctorado en Ciencia de Alimentos ofrezcan la pOSlblhdad de mejorar las
Tel.: +52 222 229 2126, fax: +52 222 229 2727 condiciones fisicas y mentales, asi como de
Direccién electrénica: sandro.cidoa@udlap.mx reducir el riesgo a contraer enfermedades
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(EUFIC, 2006). Los alimentos que tienen uno
o mds de estos componentes biolégicamente
activos se conocen como alimentos
funcionales (Hasler, 2002; Falk, 2004). Por lo
anterior, la industria de alimentos se ha
enfocado en el disefio de nuevos productos,
que contengan fitoquimicos (compuestos
propios o intencionalmente adicionados) que
coadyuven a una mejor calidad de vida para
los consumidores. Los alimentos funcionales
pueden ser similares en apariencia a los
alimentos convencionales y ser consumidos
como parte de una dieta habitual. En este
sentido, es importante mencionar la diferencia
entre lo que es un alimento funcional y un
nutracéutico; los nutracéuticos son productos
elaborados a partir de alimentos, los cuales se
venden en forma de cédpsulas, pastillas, polvos,
o soluciones que generalmente no estidn
asociadas con el alimento y que han
demostrado ventajas fisioldgicas y/o proveen

proteccion contra enfermedades cronicas
(Shahidi, 2004).

Por otra parte, la jamaica y los extractos de
ésta, se han propuesto como ingredientes para
el desarrollo de alimentos funcionales. La
parte que mds se aprovecha de la planta de
jamaica es el cdliz o flor, en México es
consumida tradicionalmente como extracto
acuoso para preparar bebidas refrescantes, asi
como mermeladas, jaleas, licores, harinas para
galletas, etc. En los ultimos afios ha tenido un
uso potencial en el drea farmacoldgica debido
a los beneficios que produce como medicina
alternativa, atribuyéndole propiedades
diuréticas, antifebriles, en la disminucion del
colesterol y la hipertensién. Derivado de lo
anterior, se han realizado investigaciones con
extractos de jamaica, demostrando que sus
componentes como vitaminas (E y C), dcidos
polifendlicos, flavonoides y antocianinas,
poseen actividad antioxidante, contribuyendo a
las acciones anticancerigenas y
cardioprotectivas. Bajo este contexto, el
objetivo principal de esta revisién es dar a
conocer los aspectos mds importantes

48

relacionados con las propiedades funcionales
de los cdlices y extractos de jamaica.

Revision bibliografica
1. Aspectos generales de la flor de jamaica
1.1. Cultivo

Desde el punto de vista morfolégico, la
jamaica es una planta arbustiva semilefiosa
anual o bianual que pertenece a la familia
Malvaceae y alcanza entre uno y tres metros
de altura. Sus tallos son abundantes, muy
ramificados y de corteza roja, con hojas
alternas de bordes irregularmente aserrados
(Ortiz-Marquéz, 2008). En la Tabla I se
presenta la clasificaciéon taxonémica de la
jamaica, se piensa que es nativa de Asia (India
hasta Malasia) o Africa tropical y actualmente
se conocen mas de 500 especies de Hibiscus
en el mundo. Estas plantas son frecuentes en
las regiones tropicales y subtropicales, y
poseen cdlices de color verde o rojo (Cisse et
al., 2009).

La jamaica es muy popular en algunos
paises del Medio-Oriente sobre todo en
Egipto. En Sudén, la jamaica representa un
cultivo principal de exportacién sobre todo en
la parte occidental donde éste ocupa el
segundo lugar después del mijo perla

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la jamaica
(Hibiscus sabdariffa 1.)

Reino Plantae
Sub-reino Tracheobionta
Division Anthophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Malvales

Familia Malvaceae
Género Hibiscus
Especie sabdariffa L.

Adaptado de Ortiz-Marquéz (2008) y Meza-Chavarria



S. Cid-Ortega et al. / Temas Selectos de Ingenieria de Alimentos 6 - 2 (2012): 47 - 63

(Pennisetum glaucum) (Mahadevan y Kamboj,
2009). En América, la planta es cultivada
ampliamente en las zonas tropicales del Caribe
y Centroamérica, como un cultivo doméstico.

A nivel internacional se distinguen seis
variedades (diferenciadas por el color, forma,
apariencia, peso, fruto y tamafio de la planta)
destacandose: suddn, china o morada, roja
(larga y corta, americana), negra gigante
(nigeriana), morada gigante (tailandesa) y la
no 4cida (Vietnam) (Meza-Chavarria, 2012).
La mayoria de las variedades son utilizadas
como plantas ornamentales a excepcion del
tipo sabdariffa de la cual se han identificado
dos subtipos, una de ellas es Hibiscus
sabdariffa variedad Altissima y la otra,
Hibiscus sabdariffa variedad Sabdariffa L, la
cual es una planta alta, vigorosa, poco
ramificada y muy fibrosa, por lo que es
cultivada principalmente para la obtencién de

fibras, aunque también provee cdlices
comestibles. En México, las principales
variedades que se cultivan son: criolla

(variedad roja larga, con la mayor superficie
cultivada), china, jerzy y suddn (Dominguez-
Dominguez et al., 2007).

1.2. Produccion en México

La flor de jamaica en México se agrupa en el
sector de especias y plantas medicinales,

siendo un cultivo no tradicional que se
desarrolla en regiones donde predomina un
clima cdalido-seco. La produccién a nivel
mundial de este cultivo la encabeza China con
27.76% de la produccion, seguido por la India
(17.91%), Sudén (9.1%), Uganda (8.40%),
Indonesia (6.23%), Malasia (5.53%) y en
séptimo lugar México con el 5.14%
(SAGARPA-CONACYyT, 2010).

En México, la producciéon nacional en los
ultimos 5 afios ha sido en promedio de 5300
+287 toneladas. Conforme a datos de la
Fundacién Produce de Guerrero A. C. (2012),
la principal producciéon de jamaica se
concentra en los estados de Guerrero con
77.52%, Oaxaca con 12.61%, Michoacan con
3.60%, Nayarit con 2.68%, Puebla con 1.89%
y el 1.7% restante se produce en los estados de
Campeche, Colima, Jalisco y Veracruz. En el
estado de Puebla, la jamaica se cultiva en la
mixteca, principalmente en los municipios de
Chiautla de Tapia, Ixcamilpa de Guerrero,
Cohetzala, Huehuetlan el Chico, Chietla,
Acatlan de Osorio y Tehuitzingo; siendo la
superficie sembrada en los dltimos dos afios de
359 hectareas (Tabla II). En la mixteca,
solamente diez municipios tienen potencial
productivo, siendo Chiautla de Tapia el
principal productor, teniendo un importante
aumento en la produccion de flor de jamaica
(de 19.5 a 92 toneladas) en los ultimos 5 afios
(Tabla II).

Tabla II. Produccién' de jamaica a nivel nacional, estado de Puebla y municipio de Chiautla de Tapia.

Nacional Puebla Chiautla de Tapia
Afio Superfice Superfice Superfice
sembrada  Producién =~ sembrada  Producién =~ sembrada  Producién

(Ha) (ton) (Ha) (ton) (Ha) (ton)
2011 18620.70 5673.31 359.00 182.00 184.00 92.00
2010 19020.50 5469.27 359.00 179.32 184.00 92.00
2009 18684.50 4926.48 390.00 257.00 180.00 72.00
2008 18906.50 5152.96 302.00 61.90 188.00 37.60
2007 18830.00 5281.40 110.00 32.80 78.00 19.50

1~ ~ , ~ s s . . . .
Ciclo: afio agricola otofio-invierno + primavera-verano, modalidad: riego+temporal. Datos obtenidos del

SIAP (2012)
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1.3. Composicion quimica

De acuerdo al color de los cdlices de jamaica
se pueden distinguir tres tipos: verde, rojo y
rojo obscuro. Los cdlices de color rojo y rojo
obscuro son utilizados para la obtencién de
extractos con los cuales se prepara una bebida
refrescante, mientras que los célices verdes
son usados para preparar sopas con vegetales
(Babalola et al., 2001). La composicién en los
calices de jamaica varia, principalmente, de
acuerdo a la variedad, color y diferencias
genéticas. En la Tabla IIl se presenta la
composicion quimica de los cdlices de
jamaica, se puede apreciar un contenido
importante de proteina, fibra cruda y 4cido
ascorbico. Con respecto al contenido de
aminodcidos (Tabla IV), los cdlices de jamaica
aportan la mayoria de los aminodcidos
esenciales, a excepcion del triptéfano.

Respecto al contenido de compuestos
bioactivos  (principalmente  fenoles 'y
antocianinas), éste varia de acuerdo a la
variedad de la flor de jamaica, asi como al
método de extraccion utilizado. En un estudio

realizado por Peng-Kong et al. (2002),
reportan una concentraciéon de antocianinas
totales de 2520+50 mg/100 g de flor de
jamaica (expresada como delfinidina-3-
glucésido). Asi mismo, mencionan que, de
acuerdo al andlisis por cromatografia de
liquidos de alta resolucion (HPLC), las
principales antocianinas presentes en la flor de

jamaica son la delfinidina-3-sambubiosido
(71.4%) 'y la cianidina-3-sambubiosido
(26.6%). Galicia-Flores et al. (2008),

reportaron un contenido de antocianinas
totales entre 364.98-606.67 mg/100 g de
muestra seca y molida (el extracto fue
obtenido utilizando metanol acidificado al 1 %
con acido trifluoracético). En este mismo
trabajo, la concentracién de antocianinas fue
menor (entre 172.58-296.99 mg/100 g de
muestra seca de cdlices enteros) al utilizar
agua destilada. En otro estudio realizado por
Abou-Arab et al. (2011), la concentracién de
antocianinas totales fue de 622.91+£2.0 mg/100
g de muestra seca (como cianidina-3-
glucdsido) y un contenido de fenoles totales de
3742+£200 mg/100 g (como d&cido gélico).

Tabla IT1. Composicién quimica de la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.).

Elemento Tipos de célices
Frescos' Rojos2 Rojo—obscuros2 Rojos3 Blancos’
Humedad (%) 9.20 86.50 85.30 11.00 9.30
Proteina cruda (%) 1.15 17.40%* 8.60* 7.88 7.53
Extracto etéreo (%) 2.61 2.10%* 2.90* 0.16 0.12
Fibra cruda (%) 12.00 8.50* 9.80%* 13.20 12.00
Cenizas (%) 6.90 6.50* 6.80* 10.60 9.50
Carbohidratos (%) 68.15 65.50%* 71.90% 57.16 61.55
Acido ascérbico (mg/100 g) 6.70 63.50 54.80 11.00 15.50
Caroteno (mg/100 g) 0.03 - - - -
Tiamina (mg/100 g) 0.12 - - - -
Riboflavina (mg/100 g) 0.28 - - - -
Niacina (mg/100 g) 3.77 - - - -

Adaptado de 'Morton (1987), “Babalola et al . (2001) y *Suliman et al . (2011)

*En base seca
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Tabla IV. Contenido de aminodcidos (mg/g de materia seca) en la flor de jamaica.

Aminoacidos Morton (1987) Glew et al. (1997)
Acido aspartico 16.30 10.50
Acido glutdmico 7.20 8.85
Prolina 5.60 5.82
Leucina 5.00 4.21
Lisina 3.90 2.77
Glicina 3.80 2.47
Valina 3.80 3.33
Alanina 3.70 3.46
Arginina 3.60 4.48
Serina 3.50 2.65
Isoleucina 3.00 2.70
Treonina 3.00 2.36
Tirosina 2.20 1.44
Histidina 1.50 1.19
Cistina o Cisteina 1.30 0.87
Metionina 1.00 0.65
Fenilalanina 1.00 2.32

Asi mismo la jamaica es una fuente
importante  de  calcio,  magnesio y
oligoelementos (Tabla V). Estos ultimos
compuestos no los puede producir el ser
humano, por lo que se deben obtener de
fuentes externas, ya que son necesarios para
vivir y preservar la salud pues, intervienen en
las  funciones respiratorias, digestivas,
neurovegetativas 'y  musculares, como
reguladores. Los oligoelementos que en la
actualidad se consideran esenciales para el
hombre son: cromo (Cr), cobre (Cu), cobalto
(Co), fluor (F), yodo (I), hierro (Fe),
manganeso (Mn), molibdeno (Mo), selenio
(Se), vanadio (V), cinc (Zn), niquel (Ni),
silicio (Si), arsénico (As) y estaiio (Sn)
(Alarcon-Corredor, 2009).
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2. Productos derivados de la flor y extractos
de jamaica

En México, la industria de la jamaica ha tenido
un avance muy importante, en el afio 2005 se
inici6 el disefio de una planta procesadora
(Integradora Agroindustrial de Chiautla de
Tapia S. A. de C. V.) para el desarrollo de
nuevos productos derivados de la flor de
jamaica (variedad criolla): licor, mermelada,
jarabe, jalea, ate, extracto y bebida refrescante.
Lo anterior benefici6 a 158 agricultores de
cinco municipios de la mixteca poblana
(Martinez-Martinez et al., 2006, Cid et al.,
2007).

2.1. Aplicaciones de la flor de jamaica en
alimentos

Los cdlices de jamaica se han utilizado en la
obtenciéon de mermeladas, jaleas y ates. En un
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Tabla V. Composicién (mg/100 g de materia seca) en macro y micro minerales de la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.).

Babalola et al .

Ortiz-Marquez Cid-Ortega et al .

Elemento Glew et al. (1997) 2001) (2008) (2010)
Calcio (mg/100 g) 1130.00 1584.00 122.06 1230.00
Fésforo (mg/100 g) 163.00 - - -
Magnesio (mg/100 g) 309.00 316.00 4403.87 500.00
Potasio (mg/100 g) - 2060.00 - 2030.00
Sodio (mg/100 g) 3.83 5.50 - 10.17
Hierro (mg/100 g) 6.14 37.80 224.71 8.82
Manganeso 10.00 - - 8.77
Cobre - - 24.19 0.35
Niquel - - 11.51 -
Cobalto - - - 0.19
Zinc (mg/100 g) 2.71 7.50 118.57 1.45
estudio realizado por Ashaye y Adeleke néctar, resultando el mejor el que fue

evaluaron  las caracteristicas
fisicoquimicas 'y la aceptabilidad de
mermelada de jamaica utilizando dos
variedades de flor de jamaica (roja y roja
obscura), empleando flor fresca y seca de cada
una. La mermelada elaborada a partir de flor
roja obscura fresca tuvo mayor aceptacion en
los atributos de calidad. Por lo anterior, los
autores concluyen que es mejor elaborar la
mermelada a partir de flor fresca vy
almacenarla a bajas temperaturas, ya que
ademads este producto y bajo estas condiciones
mantuvo un contenido de &cido ascoérbico
significativamente mayor que las elaboradas
con flor seca y/o almacenadas a temperatura
ambiente.

(2009),

Henry y Badrie (2007) evaluaron el efecto
de la adicion de néctar de jamaica en yogur. El
néctar lo prepararon a partir de un puré de
calices, jarabe de alta fructosa, sacarosa
cristalina 'y goma xantana (0.6%) a 2
concentraciones, 60 y 67 °Bx. El néctar lo
agregaron al yogur en 2 concentraciones (para
cada néctar, 60 y 67 °Bx), 27% y 33% (v/v),
ademds adicionaron saborizante artificial de
jamaica en 2 concentraciones (0.2% y 0.6%
v/v); finalmente, mezclaron para obtener yogur
batido. Los autores reportan que todos los
yogures elaborados con el néctar de jamaica
fueron mayormente aceptados que el yogur sin

adicionado con 33% de néctar con 60 °Bx y
saborizante artificial al 0.6%. Cabe mencionar
que los autores mencionan que tuvieron que
emplear sabor artificial de jamaica debido a
que el sabor del néctar no se percibia.

La flor de jamaica se ha usado en la
elaboracién de productos de panificacion y
reposteria debido a su contenido de fibra,
calcio y hierro. Almana (2001) evalué el
efecto del polvo de flor de jamaica en pastel de
chocolate para enriquecerlo con calcio, hierro
y fibra cruda. El autor adicioné diferentes
concentraciones del polvo (0, 1, 3,5 6 7%) con
respecto a la harina de trigo utilizada en la
formulacion y  observd que altas
concentraciones del polvo disminuian el
volumen y la firmeza del pastel, sin embargo,
pudo contrarrestar este efecto modificando el
pH de la masa con bicarbonato de sodio hasta
un valor ~7. De esta manera logrd incorporar
5% de flor de jamaica en polvo al pastel de
chocolate, con lo que aument6 5 veces més el
contenido de fibra, 4 veces mads el de calcio y
2 veces mds el de hierro con respecto al pastel
sin polvo.

En Turquia, se ha evaluado el uso de los
calices de jamaica como antioxidante natural
en “kavurma” (producto cérnico tradicional
hecho a base de carne, grasa de res y sal). Se
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probd y compar6 el poder antioxidante de los
calices de jamaica, hojas de romero y BHT
(butil-hidroxi-tolueno). La jamaica y el romero
se adicionaron en una concentracién de 1 g
(célices secos u hojas secas) por kilogramo de
carne y 3300 mg/kg para el BHT. Los autores
reportan que la adicion de antioxidantes reduce
la oxidacién de grasas durante su cocimiento,
por lo que la carne adicionada con romero
presenté los valores mdas bajos de TBARS
(sustancias reactivas al acido tiobarbitirico)
(0.23+0.02 mg/kg), mientras que la adicionada
con jamaica y BHT, fueron iguales (0.47+0.03
y 0.41+£0.01 mg/kg respectivamente). Por otra
parte, los atributos sensoriales (sabor, color y
facilidad de corte) mejoran al adicionar la
jamaica y romero, lo cual se puede deber a la
presencia de é&cidos organicos (Bozkurt y
Belibagli, 2009).

2.2. Aplicaciones de los extractos de jamaica
en alimentos

En general una de las aplicaciones mas
comunes de la flor de jamaica es en la
elaboracion de bebidas refrescantes a partir de
su extracto acuoso, a este respecto se han
reportado trabajos en los cuales han evaluado
diferentes variedades de jamaica (roja, roja
obscura y amarilla), procesos de elaboracion,
aporte nutricional y las sustancias bioactivas
(principalmente antocianinas).

Con el objetivo de determinar la Sptima
relacion de cdlices de jamaica-agua caliente en
el proceso de extraccion para elaborar una
bebida endulzada de jamaica, Bolade et al.
(2009) evaluaron tres proporciones (p/v) de
calices-agua caliente: 1:52, 1:57 y 1:62; con
tiempos de extraccion de 20, 25 y 30 min. y
una temperatura constante de 100+2 °C. Las
mejores condiciones para la preparaciéon de la
bebida fueron una relacién de 1:62 (p/v) y 30
minutos, la cual ademas se endulz6 con azdcar
al 13%. Bajo estas condiciones, el aporte de
acido ascorbico fue de 15.5 mg/100 mL. Cid-
Ortega et al., 2010 disefiaron una bebida a
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partir del extracto de jamaica (criolla roja) y
evaluaron diferentes edulcorantes no caldricos
y los compararon con el azucar de cafa. El
extracto de jamaica se obtuvo con agua
destilada en una proporcion de 1:7 (p/v), a 60
°C durante 20 min. La extraccién fue muy
eficiente al obtener el 95+3% de los minerales
K, Ca, Mg, Fe, Co, Mn y Zn, y el 64+2% para
Na y Cu (ver Tabla V). El edulcorante no
calérico mejor aceptado fue el Canderel®
(aspartame+acesulfame-K) y el aporte de
antocianinas totales fue de aproximadamente 5
mg por botella de agua de jamaica (500 mL),
cubriendo el 22% de la ingesta diaria
recomendada (23 mg/dia) (Biruete-Guzmén et
al., 2009). Nnam y Onyeke (2003),
compararon bebidas hechas a partir de dos
variedades de jamaica (roja y amarilla),
encontrando que ambas tuvieron un contenido
apreciable de Fe (roja: 833.00 mg/100 g y
amarilla: 800.67 mg/100 g), B-caroteno (roja:
285.29 RE/100 g y amarilla: 281.28 RE/100 g)
y é4cido ascérbico (roja: 53 mg/100 g y
amarilla: 56.83 mg/100 g); concluyendo que
son una fuente importante de éstos.

Por otra parte, se han realizado estudios
para determinar el efecto de la adicién de
extracto de jamaica en la elaboracién de yogur,
evaluando sus propiedades fisicoquimicas y
sensoriales. Iwalokun 'y Shittu (2007)
determinaron el efecto del extracto acuoso de
Hibiscus sabdariffa (20 mL/L de yogur) sobre
el pH, acidez titulable, sinéresis, cenizas y
contenido de humedad en yogur con bajo
contenido de grasa elaborado a partir de leche
reconstituida al adicionarlo antes o después del
proceso de fermentaciéon. Los autores
observaron que la adicion del extracto antes de
la fermentacion reduce el tiempo de este
proceso (aprox. 42 min.), sugiriendo una
reaccion entre el extracto y los sustratos y
productos de la fermentacién. La abundancia
de 4cidos orgénicos en el extracto, pudieran
provocar una sinergia con los cultivos
iniciadores y de esta manera acelerar la
reduccién del pH y por consiguiente la
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coagulacion. La sinéresis de este yogur fue
significativamente menor que la del yogur sin
extracto o el adicionado después de la
fermentacion. En la evaluacidon sensorial, el
yogur con extracto de jamaica presentd una
menor aceptaciéon que un yogur de fresa,
debido tal vez a una acidez excesiva que causa
un sabor desagradable, por lo que recomiendan
el wuso de aditivos como sacarosa,
estabilizantes, mantequilla y/o lactosa.

Resultados similares encontraron Rasdhari
et al. (2008), al utilizar el extracto acuoso de
jamaica en un yogur probidtico (conteniendo
L. casei) elaborado con leche pasteurizada.
Ellos manejaron dos concentraciones del
extracto en el yogur (1 y 2% en volumen). De
manera general, la adicion del extracto mejord
las propiedades antioxidantes y disminuyé la
sinéresis. A diferencia del estudio de Iwalokun
y Shittu (2007) la aceptabilidad mostré
puntuaciones altas en los diferentes atributos,
por lo que los autores concluyen que la adicién
del extracto de jamaica tuvo un efecto
benéfico en la calidad del yogur. Las
diferencias entre estos trabajos probablemente
se deban al tipo de leche utilizada.

Daramola y Asunni (2006) evaluaron el
efecto de la adicién de extracto acuoso de
jamaica como antioxidante y fortificante de

hierro en  pizzas, se utilizaron dos
concentraciones (3 y 12.5 %). El extracto de
jamaica mejoré algunas  caracteristicas

sensoriales del producto, especificamente el
sabor y la textura, no asi, la apariencia
(aspecto rugoso). La aceptacion general fue
igual para todas las pizzas. El efecto
antioxidante se cuantific6 mediante el
monitoreo del indice de peréxido. Las pizzas
con el extracto tuvieron menor indice de
peroxidos, por lo que ayuda a prevenir la
oxidacion. Asi mismo, las concentraciones de
hierro fueron mayores en las pizzas
enriquecidas con el extracto aportando 1.05 y
1.97 mg/g. Por lo anterior los autores sugieren
el uso del extracto en botanas fritas.
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Recientemente, los polvos encapsulados de
los extractos de jamaica representan una
opcién muy interesante como colorante para la
industria de alimentos y bebidas,
principalmente por su aporte de compuestos
bioactivos (antocianinas y fenoles). Duangmal
et al. (2004), evaluaron la estabilidad del color
de un extracto de jamaica liofilizado y
encapsulado con maltodextrina (3%), en una
bebida refrescante. Se probaron y compararon
3 colorantes: 0.1% de polvo liofilizado de
jamaica, 0.05% de SAN RED RC® y 0.05% de
carmin artificial; en una bebida que ademds
contenia 10% de azicar y 0.5% de &cido
citrico, por 12 semanas. La bebida con polvo
liofilizado de jamaica fue rechazada por los
panelistas (en funcion del color) después de 56
dias (debido a la degradacion de las
antocianinas), mientras que las dos restantes
fueron aceptadas hasta los 84 dias. Sin
embargo, la aceptacién general fue superior
para la bebida de jamaica. En otro estudio
(Selim et al., 2008) similar, se utilizd el
extracto de jamaica liofilizado y encapsulado
con maltodextrina (10%), como colorante en la
elaboracion de mermelada de fresa. El polvo
se adiciond a diferentes concentraciones (O,
0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 g/lkg de mermelada) y se
realizé un andlisis sensorial para evaluar su
aceptacion. La mejor formulacién fue la
mermelada adicionada con el 1.0%. En cuanto
a la estabilidad del color, éste se mantuvo
estable a los 6 meses de almacenamiento. Las
mermeladas adicionadas con el polvo de
jamaica tuvieron una mayor aceptacion que el
control (mermelada sin polvo de jamaica),
incluso después de 9 meses. De acuerdo a
estas investigaciones, el uso de polvos
liofilizados de extractos de jamaica puede
tener un uso significativo como colorante en
los alimentos y bebidas.

3. Beneficios a la salud de los extractos de
jamaica

Las investigaciones realizadas a la flor de
jamaica, con el objetivo de evaluar sus
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beneficios a la salud, se centran
principalmente en sus extractos, los cuales se
utilizan para enriquecer o fortificar diversos
alimentos, como se menciond en la seccion
anterior. Hasta el momento no se han
publicado trabajos en los que se demuestren
los efectos positivos de productos elaborados
particularmente con la flor de jamaica y sus
extractos, a excepcion de las bebidas
refrescantes. Por lo anterior, en esta seccidn se
presentardn los principales beneficios que
tienen los extractos de jamaica para tratar o
prevenir padecimientos habituales en el ser
humano. Estudios recientes con los extractos
acuosos y etandlicos de jamaica demuestran
que éstos podrian actuar como antioxidantes y
contribuir a las acciones anticancerigenas,
ademds de que ayudan a reducir enfermedades
cardiovasculares y crénicas como la diabetes
mellitus, las dislipidemias, y la hipertension.
Los principales compuestos antioxidantes en
los extractos son los flavonoides 'y
antocianinas, desde el punto de Vvista
toxicoldgico, estos no presentan actividad
téxica ni mutagénica.

3.1. Propiedades antioxidantes

Actualmente los seres humanos estamos
expuestos a un gran numero de agentes
oxidantes, producto de la contaminacién
ambiental, situaciones de estrés, inhalacién de
humo del cigarro y compuestos quimicos que
se afiaden a los alimentos (que mejoran sus
propiedades sensoriales o su conservacion).
Por otro lado, como producto de las reacciones
quimicas el cuerpo produce radicales libres,
por lo que si bien ordinariamente son
neutralizados por los antioxidantes bioldgicos,
pueden causar la oxidacion de las membranas
para después dafiar el ADN, desencadenando
una serie de reacciones no deseables que
pueden conducir al desarrollo de enfermedades
como cdncer, problemas cardiovasculares,
entre otros (Biruete-Guzman et al., 2009). Los
compuestos  fendlicos, como el é&cido
protocatéquico, que se encuentra en el extracto
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de las flores de jamaica, tienen fuertes
propiedades antioxidantes. El acido
protocatéquico disminuye la peroxidacion de
lipidos, que es un mecanismo potencial del
dafio celular. Este acido es un agente eficaz
para inhibir la accién carcinogénica de la
dietilnitroso-amina en el higado, de la 1-6xido-
4-nitroquinoleina en la cavidad oral, del
azoxymetano en el colon, de la N-metil-N-
nitrosourea en el tejido glandular del estomago
y de la N-butil-N-(4-hidroxibutil) nitrosamina
en la vesicula (Carvajal et al., 2006).

Diversos estudios han evaluado las
propiedades antioxidantes de los extractos de
jamaica. Usoh et al. (2005) evaluaron el efecto
antioxidante de los extractos etandlicos de
flores secas de Hibiscus sabdariffa L. en
algunos biomarcadores de estrés oxidativo en
ratas de raza Wistar. La administracién oral
del extracto (200 y 300 mg/kg de peso
corporal) reduce significativamente la
formacion de malondialdehido (principal
compuesto utilizado como indicador de la
peroxidacion de lipidos) en el higado, inducida
por el arsenito de sodio, lo que sugiere el papel
protector del extracto en contra del dafio
celular inducido. Asi mismo, el tratamiento
con los extractos mostré un aumento
significativo en el higado y una disminucion
en la sangre, de las enzimas dismutasa
superdxido y catalasa, lo que indica su eficacia
antioxidante y su efecto protector.

En otro estudio (Hsieh er al., 2006)
investigaron el dafio oxidativo inducido por el
ejercicio exhaustivo y el efecto protector de la
adicion del 4cido protocatéquico de jamaica
sobre los niveles de malondialdehido,
superéxido dismutasa, glutatiéon peroxidasa y
glutation reductasa, en el musculo esquelético
de ratas. La cantidad de 4cido protocatéquico
suministrado fue de 1 mg/kg de masa corporal
por dia, durante 7 dias. Los resultados de este
estudio mostraron que el ejercicio exhaustivo
podria resultar en un estrés oxidativo y que la
administraciéon del &4cido protocatéquico fue
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favorable ya que mejor6 la capacidad
antioxidante e inhibié el estrés oxidativo.
Mohamed y Subramanian, (2007), estudiaron
los efectos del extracto etandlico de jamaica
contra la hiperamonemia y como antioxidante
en los tejidos cerebrales de ratas con exceso de
hiperamonemia, inducidas por cloruro de
amonio. La administracion oral del extracto de
jamaica (250 mg/kg de peso corporal)
normalizé de manera significativa los niveles
de amoniaco, urea, 4cido urico, creatinina y
nitrégeno no proteico en la sangre. Asi mismo,
disminuy6 significativamente los niveles de

peroxidaciéon de lipidos en el cerebro,
cuantificados como TBARS (sustancias
reactivas al  4cido  tiobarbitirico) e

hidroperéxidos. Esta investigacion demuestra
una significativa actividad anti-hiperamonemia
y antioxidante del extracto etandlico de
jamaica.

Sédyago-Ayerdi et al. (2007) demostraron la
presencia de fibra dietética (0.66 g de fibra
soluble/L) y compuestos bioactivos
antioxidantes (66 mg/100 mL de compuestos
fendlicos) en wuna bebida obtenida por
decoccion de los cdlices de jamaica. Una
porcion de 250 mL de esta bebida aporta
aproximadamente 166 mg de dicha fibra, lo
que representa alrededor del 2% de la ingesta
recomendada en México. Ademas, esta fibra

dietética  soluble  contiene  polifenoles
asociados que confieren actividad
antioxidante, posiblemente induciendo un

efecto saludable en el colon, donde puede
contrarrestar los efectos metabdlicos de la
microflora y que contribuye a un estado
saludable.

Se ha investigado (Won-Kyoung et al.,
2008) la accién anti-proliferativa de las células
primarias de humanos cultivadas con
leiomioma (neoplasia benigna del musculo liso
que es muy rara y puede ocurrir en cualquier
organo, pero las formas mds comunes se
producen en el ttero, el intestino delgado y el
esofago) debido a la ingesta del é&cido
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protocatéquico de jamaica. Las células de

leiomioma uterino tratadas con una
concentracion de 5 mmol/L de 4acido
protocatéquico, redujo en un 70% el

crecimiento de dichas células, en un tiempo de
prueba de 72 h. Los resultados obtenidos en
este trabajo indican que el 4cido
protocatéquico induce la apoptosis (proceso
por el que la célula muere ante estimulos extra
o intracelulares) en las células de leiomioma
uterino in vitro, lo que indica su potencial en
el tratamiento de este padecimiento en
humanos.

Los efectos del extracto de jamaica sobre
los padecimientos de cancer también han sido
estudiados. Akim er al. (2011) evaluaron la
capacidad antioxidante de un jugo comercial
de jamaica en tres periodos de almacenamiento
y su efecto antiproliferativo sobre células de
cancer de mama (MCF-7 y MDA-MB-231),
ovario (Caov-3) y cuello uterino (HeLa). En
general, el jugo comercial de jamaica
almacenado en diferentes periodos (un afio, un
mes, y una semana), exhibieron una alta
actividad antioxidante y ésta no fue
significativamente diferente entre las muestras
almacenadas. Asi mismo, mostro actividad
anti-proliferativa de células Caov-3, Hela,
MDA-MB-231 y MCF-7. En conclusion, los
autores demostraron que el jugo comercial de
jamaica posee propiedades antioxidantes y
actividad  antiproliferativa  de  células
cancerigenas que podrian atribuirse a su
contenido de flavonoides y saponinas.

Asi mismo, se han estudiado las
propiedades hemo-protectoras y citotoxicas
(Ologundudu et al., 2009; 2010) del extracto
de Hibiscus sabdariffa utilizando el modelo

inducido de estrés oxidativo por 24-
dinitrofenilhidrazina  en  conejos.  Los
resultados  hallados indican que las

antocianinas, presentes en el extracto de los
calices secos de Hibiscus sabdariffa, protegen
a la sangre contra los efectos de la oxidacion
inducida por 2.4-dinitrofenilhidrazina y
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efectos hemoliticos, asi como, la proteccion
contra los efectos debidos a la peroxidacion de
lipidos y citotéxicos.

Josiah et al. (2010) investigaron el papel
protector del extracto acuoso de Hibiscus
sabdariffa en tejidos (cerebro, rifidn,
estdmago, bazo, corazén e higado) danados de
ratas, inducido por bromato de potasio. Las
dosis utilizadas del extracto fueron de 250 y
500 mg/kg del peso corporal. No hubo
diferencia significativa en la proporcién del
peso de los oOrganos en todos los tejidos
investigados en ambas dosis, en comparacion
con el control. El nivel de malondialdehido en
los grupos de ensayo se redujo
significativamente de una manera dependiente
de la dosis utilizada del extracto de jamaica.

3.2. Efecto como hipolipemiante

Se entiende por hipolipemiante a cualquier
sustancia farmacoldgicamente activa que tenga
la propiedad de disminuir los niveles de
lipidos en sangre. Ubani et al. (2010)
demostraron una disminucién significativa en
el colesterol total y los niveles de LDL
(lipoproteinas de baja densidad), al administrar
extracto de Hibiscus sabdariffa L., en
concentraciones de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 mg/kg,
en ratas inducidas con fenobarbitona.
Resultados similares obtuvieron Gosain et al.
(2010), al investigar el efecto hipolipidémico
del extracto etandlico de Hibiscus sabdariffa
L. en ratas hiperlipidémicas (niveles elevados
de lipidos en la sangre). El extracto de jamaica
fue evaluado en tres dosis: 100, 200 y 300
mg/kg, por via oral. Como farmaco estdndar se
utilizd atorvastatina (10 mg/kg, por via oral).
Las concentraciones de 200 y 300 mg/kg de
extracto de jamaica mostraron una reduccién
significativa en el nivel de colesterol sérico en
un 18.5% y 22%, respectivamente, el nivel de
triglicéridos en suero en un 15.6% y 20.6%,
respectivamente; nivel sérico de LDL en un
24% y 30%, respectivamente, y el nivel de
VLDL (lipoproteinas de muy baja densidad)
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en suero en un 155% 'y 20.5%,
respectivamente. Sin embargo, ningin cambio
significativo en el nivel de HDL (liproteinas
de alta densidad) fue observado. Estos
resultados indican que el extracto etandlico de
jamaica exhibe un efecto hipolipidémico y la
mejor concentracion fue la de 300 mg/kg (pero
menos eficaz que el farmaco estandar
atorvastatina). No obstante, se requiere de mds
investigaciones con diferentes condiciones
experimentales para justificar el efecto
hipolipemiante de los extractos de Hibiscus
sabdariffa.

Por otra parte, Chia-Wen et al. (2010)
demostraron que el extracto de jamaica inhibié
el crecimiento de las células musculares lisas
de la aorta mediante apoptosis, siendo
dependiente de la dosis administrada del
extracto de jamaica (0.5 a 6 mg/mL), por lo
que puede ser un componente natural ttil para

prevenir cambios  patolégicos de la
aterosclerosis.
Hernandez-Martinez et al. (2003), no

encontraron diferencias en el efecto de
disminuir el colesterol y las LDL, y aumentar
las HDL, al consumir encapsulados (500 mg)
del extracto de jamaica en polvo (dosis de 3
g/dia durante dos meses) o el consumo de agua
de jamaica (10 g de flor en 1 litro de agua
diarios) en pacientes con diversos grados de
dislipidemia.  Ellos = comprobaron  una
disminucion del colesterol total, con agua de
jamaica del 23.6% y con encapsulados del
22.9%, LDL 30.2% y 31.5% vy triglicéridos
21.2% y 17.9%, al consumir agua de jamaica o
encapsulados respectivamente; mientras que,
el nivel de HDL se elevé en un porcentaje
similar, 17.5% y 21.0%, al consumir agua de
jamaica o encapsulados respectivamente. Por
otra parte, Carvajal-Zarrabal et al. (2005,
2009) demostraron que el extracto etandlico de
Hibiscus sabdariffa L. al 5% ayuda a reducir
en un 35% los niveles de lipidos en suero de
ratas. Asi mismo, investigaron la accién del
extracto etandlico de Hibiscus sabdariffa en la
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absorcién y excrecion de grasas, y el peso
corporal en ratas. La ganancia de peso fue
menor en los grupos administrados con 10 y
15% del extracto de jamaica, revelando que
estas concentraciones pudieran ser potenciales
agentes contra la obesidad. Lo anterior,
pareciera indicar que esas concentraciones de
extracto de jamaica podrian inhibir la amilasa
pancredtica, y en consecuencia impedir el
fraccionamiento de polisacdridos y su
absorcion.

Tzu-Li et al. (2007) evaluaron el efecto del
extracto de Hibiscus sabdariffa en la
reduccion de colesterol en humanos, utilizando
una preparacion oral de cédpsulas de extracto
de jamaica liofilizado. En este estudio, 42
voluntarios (entre 18 y 75 afios con un nivel de
colesterol de 175 a 327 mg/dL) fueron
observados durante un periodo de 4 semanas.
Los sujetos fueron asignados aleatoriamente a
3 grupos: grupo I (1 cdpsula de extracto de
jamaica liofilizada en cada comida por dia, 3
en total), grupo II (6 cdpsulas, 2 en cada
comida), y grupo III (9 cdpsulas, 3 en cada
comida). Cada cdpsula de liofilizado de
jamaica contenia 20.1£3.0 mg de antocianinas,
14.0£2.8 mg de polifenoles y 10.0£2.5 mg de
flavonoides. De manera general, el consumo
de cépsulas con extracto de jamaica condujo a
una disminucién significativa en el nivel de
colesterol sérico en los sujetos de los grupos I
y II después de 4 semanas. El nivel de
colesterol en suero para el 71% de los
voluntarios del grupo 1II, se redujo
significativamente en promedio 12%. Se
concluye que una dosis de 2 cédpsulas de
extracto de jamaica (en cada comida) durante
1 mes puede reducir significativamente el
nivel de colesterol sérico. La observacion de
niveles bajos de colesterol en suero en estos
sujetos sugiere que el extracto de jamaica
puede ser eficaz en pacientes
hipercolesterolémicos.
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3.3. Efectos positivos en afecciones
cardiovasculares e hipertensivas

Uno de los principales factores de riesgo que
predomina en el mundo es la hipertension
arterial, afectando a 900 millones de pacientes
aproximadamente (420 millones en paises
desarrollados). Cuando esta enfermedad no se
trata, puede producir engrosamiento de los
vasos sanguineos que propician enfermedades
cardiovasculares (insuficiencia cardiaca e
infarto agudo del miocardio), insuficiencia
renal y  accidentes  cerebrovasculares
(trombosis e ictus), las cuales son motivo de
incapacidad permanente o muerte prematura
(Blanquer et al., 2009). Entre los principales
factores responsables de la hipertension se
encuentran la retenciéon de agua y sodio, asi
como niveles elevados de dicarbopeptidasa, la
cual se conoce como enzima convertidora de
la angiotensina (por sus siglas en inglés, ACE:
Angiotensin Converting Enzyme), es una
enzima proteolitica que convierte la
angiotensina I en angiotensina II, esta dltima
causa hipertensién, ya que es un poderoso
vasoconstrictor que funciona en el cuerpo
controlando la presion arterial. Diversas
investigaciones han evidenciado el efecto
hipotensor de los extractos de jamaica, los
cuales inhiben la enzima convertidora de la
angiotensina II. Se ha reportado que los
extractos acuosos de jamaica disminuyen la
actividad de la ACE en un 30% (Blanquer et
al., 2009). En un estudio se suministro
diariamente a pacientes de 30 a 80 afios, una
infusion a partir de cdlices de jamaica (10 g de
flor en 500 mL de agua caliente, con un
contenido de 9.6 mg de antocianinas) antes del
desayuno, durante 4 semanas. Los resultados
mostraron una disminucién en la hipertension
(presion arterial sist6lica de 139.05 a 123.73
mm Hg y presion arterial diastdlica de 90.81 a
79.52 mm Hg) (Herrera-Arellano et al., 2004).
Ademas, se evidencid un aumento en la
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eliminacién de sodio urinario, asi como una
reducciéon de la actividad en la ACE. Lo
anterior demuestra el efecto del extracto de
jamaica como diurético y como inhibidor de la
ACE (Herrera-Arellano et al., 2007).

En otros estudios, se comprobé que el
consumo diario (una porcién en la mafiana y
otra por la tarde) de té de jamaica (2 g de flor
en 250 mL de agua caliente y un tiempo de
extraccion de 20 a 30 minutos), durante 1 mes,
en pacientes diabéticos, disminuy6 su presion
arterial (de 134.4+11.8/81.6+6.1 a
112.745.79/80.5£8.9 mm Hg) (Mozaffari-
Khosravi et al., 2009). Resultados similares
obtuvieron McKay et al. (2010), quienes
demostraron que el consumo diario (2160 mL)
de té de jamaica (1.25 g de flor en 240 mL de
agua, sometido a ebullicién por 6 minutos),
durante 6 semanas, en personas adultas con
hipertension, disminuyé su presion arterial (de
129.4+4.8/78.9+7.7 a 122.3+£10.3/75.848.6
mm Hg). Es importante mencionar que la
aportacién de compuestos bioactivos en una
porcién de 240 mL de esta bebida de jamaica
fue de 21.85 mg de fenoles totales y 7.04 mg
de antocianinas totales.

3.4. Propiedades diuréticas, antipiréticas y
contra los efectos de la diabetes

Los alimentos con propiedades diuréticas
tienen la capacidad de favorecer la eliminacién
de liquidos y toxinas del organismo, ésta es
una de las propiedades de los extractos
acuosos de jamaica. Marquez-Vizcaino et al.
(2007), llevaron a cabo un estudio en el cual
utilizaron extracto de jamaica en diferentes
formas: extracto total acuoso liofilizado (en
concentraciones de 20, 200 y 400 mg/kg de
peso corporal), fraccién en etanol liofilizado
(en concentraciones de 20 y 200 mg/kg de
peso corporal) y extracto total acuoso sin
liofilizar (20 mg/kg de peso corporal); los

cuales se administraron en ratas albinas
macho. Los tratamientos que presentaron
mayor actividad diurética  fueron los
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administrados con 20 mg/kg de extracto
etandlico liofilizado y extracto total acuoso sin
liofilizar, teniendo estos tratamientos un
comportamiento similar al control positivo de
hidroclorotiazida en la eliminacién del
volumen de orina. Por otra parte, la
eliminacién de sodio y potasio en la orina, fue
mayor para las concentraciones de 20 y 200
mg/kg de extracto total acuoso liofilizado. De
acuerdo a lo anterior, el extracto etandlico
liofilizado en concentraciones de 20 mg/kg
presentd el mejor efecto diurético, incluso

superior a la hidroclorotiazida en las
condiciones ensayadas.
Otra de las propiedades que se han

demostrado en los extractos de jamaica es el
efecto antipirético. Se denomina antipirético a
toda sustancia o fairmaco que hace disminuir la
fiebre. Reanmongkol e Itharat (2007)
evaluaron la actividad antipirética del extracto
acuoso (800 mg/kg) y etandlico (400 y 800
mg/kg) de la jamaica, en dicho estudio ambos
extractos disminuyeron la fiebre inducida por
levaduras en ratones albinos suizos y ratas
Wistar. El extracto etandlico mostré un mayor
efecto en la disminucién de fiebre (1.2 y 1.1
°C) en comparacion con el extracto acuoso (1
°C). Esto indica que posiblemente los
extractos etandlicos contengan mas
componentes activos que promuevan una
accion antipirética, que los extractos acuosos,
asi mismo, el efecto antipirético de los
extractos de jamaica podria estar asociado a la
inhibicién de sustancias inductoras de fiebre,
como las citocinas. Resultados similares
obtuvo Veldazquez-Hernandez (2010), quien
utilizd tres extractos de jamaica: extracto
acuoso (100 g de célices en 1 litro de agua,
calentado a 100 °C por 30 min.), extracto
concentrado en pigmentos (célices extraidos
con acetona y etanol, y posterior eliminacién
por destilaciéon y evaporacién) y extracto
proteico (obtenido del residuo del extracto
concentrado en pigmentos; concentracion
proteica de 100 pg/mL). Los tres extractos
presentaron actividad antipirética, siendo el
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mejor el extracto concentrado en pigmentos y
éste es comparable con el paracetamol (control
positivo).

Por otro lado, la diabetes es una
enfermedad muy comuin en el mundo entero.
Sus causas varian, pero generalmente estdn
relacionadas a la cuestion genética y también a
la obesidad. La caracteristica de la diabetes es
la falta de secrecion de insulina en el pancreas.
Se ha demostrado que los extractos de jamaica
presentan efectos hipoglucémicos (Wen-Chin
et al., 2009); los cuales actian sobre la
glucosamina-nitrosourea que €s un compuesto
téxico para las células beta, que son las
responsables de producir la insulina.
Resultados similares encontraron Sini et al.
(2011), quienes realizaron un estudio en el
cual se administré una dosis oral de extracto
de jamaica de 0.5 mg/mL como bebida durante
5 semanas, a ratas albinas macho. Los
resultados ~ demostraron una  reduccidn
significativa en glucosa sanguinea y el peso
corporal. El extracto de jamaica mostré
actividad hipoglucémica, asi como una
disminucioén significativa en el nivel de
colesterol sérico total y triglicéridos. El
posible mecanismo por el cual el extracto de
jamaica provoca su accién hipoglucemiante
puede ser debido a un efecto potencial del
aumento de la insulina en plasma o bien,
mediante la secrecion pancredtica de insulina a
partir de células beta de los islotes
pancredticos (células que se encargan de
producir hormonas como la insulina y el
glucagdn, con funcion netamente endocrina).

Conclusiones y comentarios finales

Es evidente que la flor de jamaica, asi como
sus extractos, poseen propiedades funcionales
que tienen la capacidad de proveer beneficios
a la salud del ser humano, lo anterior debido
principalmente a su gran aporte de compuestos
bioactivos  (principalmente  fenoles 'y
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antocianinas). Las investigaciones recientes
nos permiten proyectar a la flor de jamaica y
sus extractos, como una nueva alternativa para
la industria de alimentos y bebidas, en el
disefio de nuevos productos que coadyuven a
la prevencion y/o tratamiento de enfermedades
cronico degenerativas. Sin embargo, el reto
para la industria alimentaria es desarrollar y
comercializar de manera efectiva alimentos
funcionales a partir de la flor de jamaica y sus
extractos, y para los cientificos, el desafio
consiste en aportar las pruebas cientificas para
comprender el impacto de estos alimentos
funcionales en la salud.
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