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RESUMEN

Las mermeladas son productos donde se combinan altas cantidades de azucar, regulacion de la acidez y tratamiento
térmico para conservar las frutas. Actualmente, los consumidores demandan alimentos funcionales de alto valor nutritivo
y sensorial. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la incorporacion del extracto de flor de
Jamaica (EFJ) (Hibiscus sabdariffa) en las propiedades antioxidantes de una mermelada de guanabana (Annona muricata
L.). Para ello, se determind el contenido de polifenoles totales (método Folin-Ciocalteu), flavonoides (método
colorimétrico con tricloruro de aluminio) y vitamina C (COVENIN 1295-82). Ademas, se determinaron las propiedades
fisicoquimicas del producto en términos de pH (COVENIN 1315-79), sélidos solubles totales SST (COVENIN 924-83)
y acidez titulable AT (COVENIN 1151-77). Se empled un disefio estadistico completamente aleatorio de un solo factor
(adicion de EFJ) a tres niveles (Estadios: E1, E2 y E3) con tres repeticiones. El andlisis de varianza arrojo que las
propiedades fisicoquimicas no presentaron diferencias estadisticamente significativas (0>0,05). En cuanto a las
propiedades antioxidantes se observd un aumento de estas al adicionar el EFJ. En el contenido de vitamina C no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. En el caso de los polifenoles totales y
flavonoides se encontraron diferencias estadisticamente significativas, obteniendo el mayor contenido en El. Esta
investigacién permite concluir que la adicion de extracto de flor de Jamaica en la mermelada de guanabana potencid sus
propiedades antioxidantes, razon por la cual, esta mermelada representa un producto innovador con atractivas propiedades
sensorial y funcionales.

Palabras clave: Polifenoles, Flavonoides, Vitamina C, mermelada, flor de Jamaica.

EVALUATION OF THE ANTIOXIDANT PROPERTIES OF A SOURSOP JAM
MODIFIED WITH JAMAICA FLOWER

ABSTRACT

Publicacion Cuatrimestral. Vol. 8, No 3, Septiembre/Diciembre, 2023, Ecuador (p. 41-62) 41

10U31)

7
=

4

seom



https://revistas.utm.edu.ec/index.php/Basedelaciencia/index
mailto:revista.bdlaciencia@utm.edu.ec
https://doi.org/10.33936/revbasdelaciencia.v8i3.6744
mailto:johannaraga@gmail.com
mailto:zulaymarmol@gmail.com
mailto:karelenaraujo@gmail.com
mailto:marimele18@gmail.com
mailto:violetaortega242@gmail.com
mailto:johannaraga@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0930-0152
https://orcid.org/0009-0005-4895-5935
https://orcid.org/0009-0002-2286-6107
https://orcid.org/0009-0008-3338-8159
https://orcid.org/0000-0002-6505-8348
https://orcid.org/0000-0002-7971-1782

Raga-Carrefio et al., 2023

Jams are products that combine high amounts of sugar, acidity regulation and heat treatment to preserve fruit. Nowadays,
consumers demand functional foods with high nutritional and sensory value. Therefore, the aim of this research was to
evaluate the effect of incorporating Hibiscus flower extract (Hibiscus sabdariffa) (HFE) on the antioxidant properties of
a soursop (Annona muricata L.) jam. For this purpose, the contents of total polyphenols (Folin-Ciocalteu method),
flavonoids (colourimetric method with aluminium trichloride) and vitamin C (COVENIN 1295-82) were determined. In
addition, the physicochemical properties of the product were determined in terms of pH (COVENIN 1315-79), total
soluble solids TSS (COVENIN 924-83) and titratable acidity TA (COVENIN 1151-77). A single-factor (addition of EFJ)
completely randomised statistical design was used at three levels (Stages: E1, E2 and E3) with three replicates. The
analysis of variance showed that the physicochemical properties did not present statistically significant differences
(0>0.05). In terms of antioxidant properties, an increase in antioxidant properties was observed with the addition of HFE.
In the vitamin C content, no statistically significant differences were observed between treatments. In the case of total
polyphenols and flavonoids, statistically significant differences were found, with the highest E1 content. This research
allows us to conclude that the addition of hibiscus flower extract to soursop jam boosted its antioxidant properties, which
is why this jam represents an innovative product with attractive sensory and functional properties.

Keywords: Polyphenols, Flavonoids, Vitamin C, jams, Hibiscus flower
AVALIAQAO DAS PROPRIEDADES ANTIOXIDANTES DO DOCE DE GRAVIOLA
MODIFICADO COM FLOR DE HIBISCO
RESUMO

As compotas sdo produtos que combinam quantidades elevadas de agUcar, regulacéo da acidez e tratamento térmico para
conservar a fruta. Atualmente, os consumidores exigem alimentos funcionais com elevado valor nutricional e sensorial.
Assim, o objetivo desta investigacdo foi avaliar o efeito da incorporagdo do extrato de flores de hibisco (Hibiscus
sabdariffa) (EFH) nas propriedades antioxidantes de uma compota de graviola (Annona muricata L.). Para o efeito, foram
determinados os teores de polifendis totais (método Folin-Ciocalteu), flavondides (método colorimétrico com tricloreto
de aluminio) e vitamina C (COVENIN 1295-82). Além disso, as propriedades fisico-quimicas do produto foram
determinadas em termos de pH (COVENIN 1315-79), sélidos soltveis totais SST (COVENIN 924-83) e acidez titulavel
AT (COVENIN 1151-77). Utilizou-se um esquema estatistico completamente aleatério com um unico fator (adicdo de
EFH) em trés niveis (Estadios: E1, E2 e E3) com trés réplicas. A analise de variancia mostrou que as propriedades fisico-
quimicas ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas (0>0,05). Em termos de propriedades antioxidantes,
observou-se um aumento das propriedades antioxidantes com a adicdo de EFH. No teor de vitamina C, ndo foram
observadas diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos. No caso dos polifendis totais e dos flavondides,
foram encontradas diferengas estatisticamente significativas, com o teor mais elevado de E1. Esta investigacdo permite-
nos concluir que a adicdo de extrato de flores de hibisco ao doce de graviola aumentou as suas propriedades antioxidantes,
pelo que este doce representa um produto inovador com propriedades sensoriais e funcionais atractivas.

Palavras chave: Polifendis, flavondides, vitamina C, compota, flor de hibisco

Citacion sugerida: Raga-Carrefio, J., Melean, M., Ortega, V., Marmol, Z., Araujo, K. (2024). Evaluacién de las
propiedades antioxidantes de una mermelada de guanabana modificada con flor de Jamaica. Revista Bases de la Ciencia,
8(3), 41-62. DOI: https://doi.org/10.33936/revbasdelaciencia.v8i3.6744
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1. INTRODUCCION
La alimentacion humana siempre ha estado enfocada en satisfacer las necesidades nutritivas y
sensoriales del individuo, pero la demanda actual de alimentos que aporten beneficios a la salud es
una de las preocupaciones y exigencia de los consumidores modernos. Por esta razon, los alimentos

funcionales han ganado gran atencion en el mercado (Bernal et al., 2017; Tejedor, 2020).

Se considera alimento funcional a todo alimento que, ademéas de su valor nutritivo, contiene
componentes bioldgicamente activos que influyen en las funciones fisioldgicas del organismo,
aportando algin efecto beneficioso para la salud y reduciendo el riesgo de contraer ciertas
enfermedades. Los alimentos funcionales ejercen su papel en multiples sistemas, especialmente,
gastrointestinal, cardiovascular e inmunol6gico. Actian como potenciadores del desarrollo y la
diferenciacion, moduladores del metabolismo de nutrientes, y también trabajan sobre la expresién

geénica, el estrés oxidativo y la esfera psiquica (Beltran, 2016; Arias et al., 2018; Campora, 2016).

Dentro de los distintos componentes bioldgicamente activos que pueden estar presentes en los
alimentos se encuentran, los antioxidantes. Estos compuestos actian como una barrera protectora
frente al efecto nocivo de los radicales libres sobre biomoléculas de gran importancia fisioldgica del
organismo humano. La neutralizacién de los radicales libres reduce el riesgo de desarrollar
enfermedades cardiovasculares, degenerativas e incluso de cancer (Bernal et al., 2017). Como
ejemplo de compuestos con actividad antioxidante estan las vitaminas E y C, los polifenoles y

carotenoides, minerales como el selenio y el zinc (Bernal et al., 2017; Rioja et al., 2018).

Las principales fuentes alimentarias que poseen sustancias con propiedades antioxidantes son las
frutas y vegetales (Leon et al., 2020). Entre las frutas, destacan la guanabana y la flor de Jamaica. La
guandbana (Annona muricata L.) es uno de los rubros que poseen un elevado contenido de
compuestos con actividad bioldgica antioxidante como son la vitamina C y E, carotenos y polifenoles.
La guanabana es un rubro muy apreciado por su suculento sabor y aroma, suele consumirse en forma
de jugo usando la pulpa fresca o congelada; este rubro no se produce durante todo el afio. (Cambisaca
et al., 2021; Leiva Gonzélez, 2018; Jiménez-Zurita et al., 2017; Castro et al., 2021) Por su parte, la
flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) representa una excelente fuente de sustancias antioxidantes
como &cido ascorbico, compuestos polifendlicos (acido protocatéquico), flavonoides, carotenos,

minerales y algunos aminoacidos (Andzy & Feuya, 2016; Cornejo & Parraga, 2021).
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Las frutas son la principal fuente de compuestos con actividad antioxidante, pero tienen la desventaja
de tener un alto indice perecedero debido a su elevada actividad de agua. Razon por la cual se recurre
a diversos procesos tecnologicos como la conservacion por adicion de azUcar para obtener
mermeladas, estos productos permiten prolongar la vida Gtil de las frutas y garantiza poder disfrutarlas
en cualquier época del afio. Sin embargo, etapas preliminares del proceso de tecnolégico como son
el pelado, la trituracion y las altas temperaturas tienen una incidencia negativa sobre los compuestos
responsables de su actividad antioxidante (Shinwari & Rao, 2018, Lopez et al. 2019; Alvarez et al.,
2016).

El desarrollo de una mermelada de guanabana enriquecida con extracto de flor de Jamaica representa
un producto innovador que no se encuentra en el mercado y su objetivo es ofrecer un producto
funcional para todo tipo de consumidor (excepto diabéticos). Para dar respuesta a esta necesidad se
plantea como objetivo de la investigacion evaluar el efecto de la incorporacion del extracto acuoso

de flor de Jamaica en las propiedades antioxidantes de la mermelada de guanabana.

2. MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

Se empled la pulpa de frutos seleccionados de guanabana (Annona muricata L.) provenientes del
mercado mayorista de alimentos de Maracaibo (MERCAMARA) en el Estado Zulia, Venezuela. Los
frutos seleccionados tenian las mismas caracteristicas de madurez, sin presencia de dafios mecanicos
ni fitosanitarios. Se recolectaron aproximadamente 10 kg de frutas en estado de madurez fisioldgica,
evitando ser apilados y se trasladaron al Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Zulia, para su procesamiento y la realizacion de los respectivos

analisis.

Por su parte los calices deshidratados de la flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa), se obtuvieron en el
Mercado Periférico del sector La Limpia de la ciudad de Maracaibo, Venezuela. Estos se almacenaron

en bolsas selladas a temperatura ambiente hasta su procesamiento.
Tratamiento de las materias primas: Limpieza, desinfeccion y adecuacion.

Los frutos se lavaron con agua potable y se desinfectaron con una solucién de hipoclorito de sodio al
1 % para remover cualquier residuo en su superficie, luego se enjuagaron con agua destilada.
Posteriormente, se procedio al pulpeado manual del mesocarpio para obtener la pulpa libre de

exocarpio (cascara) y semillas, se peso y se procedié a homogeneizar en una licuadora de acero
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inoxidable (Siemsen, Brasil) de 1 L de capacidad. Luego la pulpa homogeneizada se refrigeré a 4 °C

(Condesa, Venezuela) hasta su uso.

Con los calices de flor de Jamaica se prepar6 una infusion. Para ello, se pesaron 0,1 kg de calices y
se mezclaron con 0,8 L de agua potable. Para la preparacidon de las muestras experimentales se

emplearon volimenes de 70 mL.

En esta investigacion se evalud el efecto de la incorporacion del extracto de flor de Jamaica en el
proceso de elaboracion de la mermelada de guanabana. Para ello, se adicioné el extracto de flor de
Jamaica en tres estadios diferentes (condiciones del procesamiento), denominados como estadio 1,
estadio 2 y estadio 3. En la Tabla 1, se describe en qué punto del proceso de la elaboracion de la

mermelada se agrego el extracto de flor de Jamaica.

Tabla 1. Descripcion de los diferentes estadios evaluados en el proceso de elaboracion de la
mermelada de guanabana.

Estadios del proceso Condiciones del procesamiento
Estadio 1 La adicion del extracto de flor de Jamaica se realiz6 junto a la
S Ello pulpa, antes de iniciar el tratamiento térmico y la adicion de
sacarosa
. La adicion del extracto de flor de Jamaica se realiz6 después de
Estadio 2 .
E2 la precoccion de la pulpa
: La adicion del extracto de flor de Jamaica se realiz6 cuando la
Estadio 3 . .
E£3 mezcla alcanzo el punto final

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 1, se muestra el diagrama de elaboracién de la mermelada de guanabana con extracto de

flor de Jamaica para cada uno de los estadios.

Metodologias analiticas para determinar los pardmetros fisicoquimicos y antioxidantes de las

mermeladas de guanabana con extractos de flor de Jamaica

Determinacion de los parametros de calidad fisicoquimicos
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Las determinaciones de los pardmetros de calidad fisicoquimicos se realizaron segun la norma
COVENIN 2592-89 para mermeladas y jaleas de frutas, las mediciones se realizaron por triplicado

para cada tratamiento.
> Determinacion de la acidez idnica

La determinacion se llevo a cabo de acuerdo a la norma COVENIN 1315-79 para la determinacion

de pH en alimentos. Se empled un pH-metro (Hanna Instruments), precision + 0,1.

Obtencion de la materia prima

Seleccion y clasificacion

Lavado, desinfeccion y pulpeado de la
fruta

Homogeneizacion de la pulpa/
Preparacion del EFJ

Pesado de la pulpa, sacarosa y
medicion del vol. del extracto

|
| { '

Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3
Adicién de la pulpa y el Adicién de Ia pulpa al Adicion de Ta pulpa al
extracto al recipiente de recipiente de coceidn [ recipiente de coccion ]
coecion
Precoccion [ Precoccién ]
I Precoccion l
Adicién del 50% de sacarosa y [ Adicién del 50% de sacarosa ]
I Adicion del 50% de sacarosa I del extracto
[ Homogeneizado ]
I Homogeneizado I Homogeneizado
Adicion del 50% de sacarosa
Adicion el 50% de sacarosa Adicion del 50% de sacarosa restante
restante y
Lestante [ Coccion hasta el punto final ]
Coccion hasta el punto final Coccién hasta el to final —
P oecion fas ale pnto Tina [ Adicion del extracto ]
Envasado
Analisis

Figura 1. Diagrama del proceso de elaboracion de la mermelada de guanabana con extracto de flor de Jamaica para
cada uno de los estadios.
Fuente: Elaboracidn propia.
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> Determinacién de la acidez titulable (AT)

Se determiné siguiendo lo establecido por la norma COVENIN 1151-77 para frutas y productos
derivados. La acidez titulable se expres6 en gramos de acido citrico/ 100 g de muestra.

> Determinacion de sélidos solubles por refractometria (SST)

La determinacion se realizd segun lo establecido en la norma COVENIN 924-83 para frutas y
productos derivados, utilizando un refractdmetro (Baush & Lomb, modelo Abbe-3L), precisién £ 0,1

a 20 °C. Valores expresados en °Brix.
Determinacion de las propiedades antioxidantes
» Metodologia de extraccion de antioxidantes

Un estudio previo permitié determinar el mejor solvente de extraccion de compuestos antioxidantes

(polifenoles y flavonoides) en pulpa de guanabana, se evaluaron etanol, metanol y agua.

Para la extraccion se emplearon 2 g de muestra, a la cual se le afiadié 10 mL de agua y la mezcla fue
sonicada por 10 min a 40 °C en un bafio ultrasonico (Elma, modelo D-78224 Singen /Htw, 240 W de
potencia y 50/60 Hz de frecuencia). Luego, la mezcla se trasegd a tubos de centrifugacion y se
procedi6 a centrifugar por 5 minutos a 4500 rpm, posteriormente, se ajusté el volumen a 15 mL con
el mismo solvente de extraccion y el extracto se transfirié a frascos color &ambar para la determinacion

de los parametros de interés (Tabaraki et al., 2012).

» Determinacion del contenido de vitamina C

Para la cuantificacion de vitamina C se emplearon dos metodologias. Para las muestras incoloras, se

empled la norma COVENIN 1295-82 para la determinacion de &cido ascorbico.

Para las muestras coloreadas, el contenido de acido ascérbico se determiné empleando el método
espectrofotométrico reportado por Adauto (2012), a una longitud de onda de 520 nm. EIl contenido

de acido ascorbico se expresd en mg de acido ascorbico/ 100 g muestra.
> Determinacién del contenido de polifenoles

La determinacion de polifenoles se baso en el método reportado por Amyrgialaki et al. (2014), con

algunas modificaciones basado en el método original descrito por Singleton & Rossi (1965). La
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concentracion de polifenoles se calculd, a través de la curva estandar de &cido galico, como blanco se
sustituyo el patrén por agua destilada. El contenido de polifenoles del material vegetal se expresoé en
mg equivalente de acido galico (GAE)/ g de muestra. La precision analitica se evaluo a través de las

desviaciones estandares relativas (DER).
» Determinacion del contenido de flavonoides totales

El contenido de flavonoides se determind de acuerdo al método colorimétrico reportado por Zhishen
et al. (1999). La absorbancia se midié a una longitud de onda de 510 nm. La concentracion de
flavonoides totales en la muestra se calculo, a través de la curva estandar de catequina, como blanco
se sustituyo el patron por agua destilada. EI contenido de flavonoides totales del material vegetal se
expresd en mg equivalente de catequina (CE)/ g de muestra. La precision analitica se evaluo, a través
de las desviaciones estandares relativas (DER) para un total de tres repeticiones por muestra.

Disefo estadistico y analisis estadistico

Se aplico un disefio completamente aleatorio de un solo factor con 3 repeticiones. El factor (adicién
del extracto de flor de Jamaica) se evalud a tres niveles (E1, E2 y E3). Las variables de respuesta
fueron: vitamina C, polifenoles, flavonoides, acidez, pH y SST. La precision analitica se evalug, a
través de las desviaciones estandares relativas (DER) y para evaluar la efectividad de la incorporacion
del extracto de flor de Jamaica se empled una prueba de comparacion de medias. Los tres niveles
evaluados corresponden a E1 (adicion del extracto de flor Jamaica antes de proceso de térmico), E2
(adicidn del extracto de flor de Jamaica después de la precoccion) y E3 (adicion del extracto de flor
de Jamaica al alcanzar el punto de ebullicion o punto final). También se evaluaron las variables de
respuesta en la mermelada sin adicion de extracto de flor de Jamaica, esta se designé como O.

Para el procesamiento de la data, se utiliz6 el programa estadistico STATGRAPHICS Centurion X VI,
version 16.1.03. Se empled el procedimiento ANOVA (andlisis de varianza) para determinar si
existian diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y también se realizé la

comparacion de medias empleando el test LSD (Least significant difference) de Fisher.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Parametros fisicoquimicos determinados en la mermelada de guandbana con extracto de flor

de Jamaica
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En la Tabla 2, se presentan los resultados de los pardmetros fisicoquimicos (pH, sélidos solubles y
acidez titulable) obtenidos en la mermelada con extracto de flor de Jamaica en los diferentes estadios

evaluados.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos de las mermeladas de guandbana con /sin extracto de flor de

Jamaica en los diferentes estadios.

Sélidos Solubles Acidez Titulable

Muestra pH (°Brix) (g AC-100g™Y)
0 3,93 +0,04° 68,16 + 0,40 @ 0,48 + 0,06 °
E1l 3,70 +£0,28 % 65,70 £ 0,132 0,58 + 0,14 2
E2 3,55+ 0,07 ® 66,09 + 2,002 0,66 + 0,08 @
E3 350+0°2 66,86 + 0,78 2 0,54 + 0,012

Los valores se encuentran expresados como media + desviacion estandar. Valores con la misma letra en cada columna
indica que no son significativamente diferentes a un nivel de 5%. AC: Acido Citrico.
Muestra O corresponde a la mermelada sin extracto y muestras E1, E2 y E3 son aquellas con adicién de extracto de flor
de Jamaica.

Fuente: Elaboracion propio.

Acidez ionica, pH

Desde el punto de vista tecnologico, la formacion de un gel satisfactorio en la elaboracion de una
mermelada depende principalmente del pH y de la concentracién correcta de azlcar y pectina. Un

valor de pH menor a 2,4 o0 mayor a 3,6 no favorece la formacion del gel (Featherstone, 2016).

Los valores de pH obtenidos en las mermeladas enriquecidas con extracto de flor de Jamaica oscilaron
entre 3,5 —3,7. Estos valores son mayores al rango establecido por la norma COVENIN 1315-79 para
elaboracion de mermeladas (3-3,3). Sin embargo, se encuentran dentro del rango determinado por
Featherstone (2016) estableciendo que “el pH de mermeladas esta entre 2,8 - 3,6 pero esto dependera

de la fruta”.

Asi mismo, Rojas et al. (2012) en su investigacion sobre la mermelada de uchuva (Physalis peruviana
I.) obtuvo un pH de 3,7; demostrando que usando fruta acida no necesita adicion de acido citrico para
la formacion del gel. Los valores de pH obtenidos en la mermelada de guanabana enriquecida con
extracto de flor de Jamaica se pueden observar en la Figura 2. Estos valores de pH permitieron la

formacién de un gel estable y firme.
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Figura 2. pH de las mermeladas de guanabana con /sin extracto de flor de Jamaica en los diferentes estadios.
Fuente: Elaboracion propia.

En la mermelada sin extracto de flor de Jamaica se evidencié un valor de pH superior al encontrado
en las mermeladas con extracto. Esto es indicativo que la incorporacion del extracto de flor de Jamaica

favorece la regulacion del pH sin necesidad de agregar aditivos alimentarios como los acidulantes.

En los tres estadios evaluados (E1, E2 y E3) se observd que no hubo diferencias estadisticamente
significativas (0>0,05) entre los tratamientos, se obtuvo el valor mas alto cuando se adicion6 el

extracto antes del iniciar el proceso termico.

Es importante destacar que ninguno de los tratamientos present6 un pH por debajo del limite inferior
establecido por COVENIN 1315-79. Por lo tanto, el pH del producto desarrollado en esta
investigacion esta dentro del rango promedio para la formacion de un gel consistente con buen sabor
y vida util (Featherstone, 2016).

Sélidos solubles

La norma COVENIN 2592-89 establece en mermeladas una cantidad minima de sélidos solubles de
65 °Brix. Como se puede observar en la Tabla 2, este requerimiento fue obtenido para todos los

tratamientos evaluados, permitiendo asi una gelificacion idonea en el producto.

En la Figura 3, se muestra la variacion del contenido de sélidos solubles totales en mermelada sin
extracto de flor de Jamaica (O) y mermeladas enriquecidas con dicho extracto. Se observa que no hay
diferencias estadisticamente significativas (¢>0,05) entre la muestra control (O) y los tratamientos.
Sin embargo, se evidencia un ligero aumento de los SST cuando el extracto se agrega cerca del punto
final del tratamiento térmico (E3>E2>E1). Esta tendencia podria explicarse por la incorporacion del
extracto después del proceso de calentamiento. El extracto es naturalmente rico en solidos solubles,

lo que, a su vez, contribuye al ligero aumento de los niveles de SST en el producto
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Figura 3. Contenido de sdlidos solubles totales de las mermeladas de guan&bana con/sin extracto de flor de Jamaica en
los diferentes estadios.

Fuente: Elaboracidn propia.
Los valores obtenidos en la mermelada de guanabana modificada con EFJ asegurd un producto de
alta calidad, producido para satisfacer las preferencias del consumidor en cuanto a dulzor y firmeza,

ademas cumplid con los estandares establecidos (COVENIN 2592-89).
Acidez Titulable

Segun la norma COVENIN 2592-89 para elaboracién de mermelada, la cantidad méxima de acidez
en el producto debe ser 1,0 g de &cido citrico/ 100 g de producto. En la figura 4, se puede apreciar la
variacion de la acidez titulable en la mermelada sin extracto y en las mermeladas enriquecidas en los
diferentes estadios, este parametro se encuentra dentro de lo establecido por la norma COVENIN. El
analisis de varianza arrojé que no hay diferencias estadisticamente significativas («>0,05) entre la
mermelada sin extracto y las mermeladas con extracto en los diferentes estadios.

0,70

00,60 0,66°
o a
$0,50 0,58

~

20,40 0,487

0,542

50,30

p=l

% 0,20

oo
0,10

0,00
0] El E2 E3

Figura 4. Acidez titulable de las mermeladas de guanabana con /sin extracto de flor de Jamaica en los diferentes estadios.
Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencia un ligero aumento de la acidez titulable al adicionar el extracto de flor de Jamaica en

comparacion con la mermelada sin extracto. En las mermeladas enriquecidas se obtuvieron valores

superiores a 0,54 g AC/ 100 g de mermelada; mientras que, en la mermelada no enriquecida, se obtuvo
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un valor de acidez titulable de 0,48 g AC/ 100 g. El ligero aumento de la acidez titulable en las
mermeladas con EFJ se atribuye a la presencia de &cidos organicos como el acido citrico, ascérbico,
malico, estearico y acido protocatecuico presentes en el extracto de flor de Jamaica (Cornejo &
Parraga, 2021).

Estos resultados permiten demostrar el efecto positivo de afiadir el extracto de flor de Jamaica en la
elaboracion de la mermelada de guanabana. Este ingrediente permite obtener un alimento con mejores
propiedades sensoriales debido a que le otorga un atractivo color, agradable sabor y lo hace mas

cercano a lo natural, ya que no requiere la adicion exdgena de aditivos sintéticos.

Parametros Antioxidantes determinados en la mermelada de guanabana con extracto de flor

de Jamaica

Los resultados de los pardametros antioxidantes determinados en esta investigacion para las muestras
de mermelada de guanabana con/sin extracto de flor de Jamaica en los diferentes estadios se muestran
en la Tabla 3.

Tabla 3. Parametros antioxidantes determinados en las mermeladas de guandbana con/sin
extracto de flor de Jamaica en los diferentes estadios.

Vitamina C Polifenoles Flavonoides

(mg AA/1009) (mg EAG/1009) (mg EC/100g9)

O 3,31+0,522 111,195,752 41,43 +2,97
Ex 20,81+10,17° 166,35+9,05 ¢ 88,65 +2,13¢
E2 21,44+0,45" 142,73+0,96 ° 47,50 +4,42°
Es 13,00+3,32 % 150,22+5,57 © 59,43 +1,63¢

Los valores se encuentran expresados como media + desviacion estandar. Valores con la misma letra en cada columna
indica que no son significativamente diferentes a un nivel de 5%.
AA: acido ascorbico; EAG: equivalente de acido galico; EC: equivalente de catequina

Fuente: Elaboracion propia

Vitamina C

El organismo humano es incapaz de sintetizar acido ascérbico por carecer de la enzima gulonolactona
oxidasa, por lo cual, debemos ingerirla a través de la alimentacion o por suplementos dietéticos. La
dosis de ingesta diaria de vitamina C es de 90 mg/dia para hombre y 75 mg/dia para mujeres de tal

forma de evitar la aparicion de escorbuto (NIH, 2019).
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El contenido varia en los alimentos y puede verse afectado por la estacionalidad, el transporte, la vida
atil del alimento, el tiempo de almacenamiento, los métodos de coccion y la cloracién del agua.
Adicionalmente los cortes, magulladuras, el calentamiento y la exposicién al cobre, hierro o
condiciones ligeramente alcalinas pueden destruir el ascorbato. También se puede diluir en el agua

durante la coccion (Garcia-Casal et al., 2013).

En la Figura 5, se puede apreciar la variacion del contenido de vitamina C en las muestras de
mermelada de guanabana al adicionar el extracto de flor de Jamaica. Se obtuvo un contenido de 4cido
ascorbico de 3,31 mg en la mermelada sin extracto de flor de Jamaica, el cual aumento en un rango

comprendido entre 13 y 21,44 mg al adicionar el extracto de flor de Jamaica.

20,81b 2 1,44b
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3,312
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Figura 5. Contenido de vitamina C de las mermeladas de guandbana con /sin extracto de flor de Jamaica en los
diferentes estadios.
Fuente: Elaboracion propia

La variacion del contenido de vitamina C correspondié a un aumento entre el 292 y 547%, es decir,
al adicionar el extracto en el estadio 3 se obtuvo un aumento del contenido de vitamina C de casi el
cuédruple y para el estadio 2, el aumento de este parametro alcanzé un valor de casi 6,5 su valor
inicial. El analisis de varianza indic6 que no hay diferencia estadisticamente significativa a un nivel
de confianza del 95% entre los tratamientos evaluados para mermeladas con extracto de flor de
Jamaica. El valor mas bajo de vitamina C se obtuvo en el estadio 3 y el valor mas alto se obtuvo en
el estadio 2. Sin embargo, se observaron diferencias estadisticamente significativas (0<0,05) solo

entre la mermelada sin extracto (control) y los estadios (1 y 2).

El aumento del contenido de vitamina C en los tratamientos se debe a los altos niveles de acido
ascorbico presente en la infusion de flor de Jamaica (Gutiérrez, 2020), permitiendo que la adicion del

extracto ayude a elevar los niveles de acido ascérbico en la mermelada.
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La flor de Jamaica es una rica fuente de vitamina C, esto ha sido reportado por Salinas et al. (2012),
donde encontraron elevadas variaciones en el contenido de acido ascorbico (vitamina C) entre
variedades de calices de flor de Jamaica en México. Alma Blanca fue la variedad de mayor contenido
con 90,2 mg/100 g de materia seca, mientras que el menor se observé en la variedad Colima 6, con
33,2 mg/100 g de materia seca. Como se puede observar este rubro es un excelente contribuyente

para potenciar las propiedades antioxidantes de un alimento deficiente en vitamina C.

La vitamina C es uno de los ingredientes que debe ser cuidado en el procesamiento de los alimentos,
ya que es muy facil de degradar por diversos factores como la temperatura, la luz, la presencia de
oxigeno, los iones metalicos y las variaciones de pH, asi mismo, se ve afectada por la presencia del
enzima acido ascorbico oxidasa. La vitamina C se selecciona como el nutriente monitoreado con
mayor frecuencia para evaluar la perdida de nutrientes durante el procesamiento térmico. En general,
se acepta que, si la vitamina C se conserva bien, los demas nutrientes también se conservan bien
(Wang et al., 2017; Salinas et al., 2012; Munyaka et al. 2010; Lado et al., 2015).

Como se mencion6 anteriormente, diversos factores pueden afectar la degradacion de la vitamina C.
La sensibilidad de la vitamina C a la temperatura indica que su pérdida es mayor a medida que

aumenta la temperatura o el tiempo de calentamiento

En esta investigacion se decidid incorporar el EFJ para equilibrar la pérdida de vitamina C por efecto
del proceso térmico y con ello lograr un aumento de esta vitamina en el producto. Los resultados
obtenidos demuestran un aumento sustancial de las propiedades antioxidantes en todos los estadios
evaluados. Sin embargo, en el tercer estadio se obtuvo un menor contenido de vitamina C, lo cual
pudo deberse a que la adicion del extracto de flor de Jamaica en el momento en que la mermelada
alcanzaba la temperatura méas elevada o su punto de ebullicion, promovi6 una degradacion brusca de
este componente por el choque de temperaturas entre ambos fluidos. Aunado a esto se presume que
el mayor contenido de vitamina C en los estadios 1 y 2 se deba a que factores como el pH y la
presencia de ciertos flavonoides juegan un papel importante en la estabilidad de la molécula de acido

ascorbico (Salinas et al., 2012).

Los flavonoides pueden prevenir la oxidacion del acido ascorbico al revertir el radical ascorbato en
este acido. Algunos flavonoides, como la miricetina y la quercetina, tienen la capacidad de inhibir la
enzima ascorbato oxidasa, lo cual evita la oxidacion enzimatica del 4cido ascorbico (Marin et al.,
2002). Estos hallazgos destacan la importancia de considerar estos factores en la conservacion y el

procesamiento de alimentos ricos en vitamina C (Zema et al., 2018; Munyaka et al., 2010).
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Los resultados permiten demostrar el efecto positivo de afiadir el extracto de flor de Jamaica en la
elaboracion de la mermelada de guanabana. Este ingrediente contrarresta los efectos negativos del
procesamiento térmico, potenciando el contenido nutricional y antioxidante del producto permitiendo
obtener un alimento con mejoradas propiedades sensoriales debido a que le otorga un atractivo color,
agradable sabor y nutricionalmente es mas rico en vitamina C, lo cual lo eleva como un producto que

tiene beneficios a la salud y que no posee aditivos sintéticos.
Polifenoles

Los polifenoles son compuestos bioactivos que se encuentran en alimentos de origen vegetal, que han
despertado interés debido a sus beneficios para la salud (Castro, 2019). Pueden interactuar con

proteinas lo que afecta sus propiedades estructurales y funcionales (Kili¢ Bayraktar et al., 2019).

Los polifenoles tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias lo que los hace importantes en
la prevenciony el tratamiento de enfermedades crénicas (Valencia et al., 2017; Quifiones et al., 2012),
también se ha observado que benefician la funcion cardiovascular, la salud gastrointestinal, el sistema

nervioso, la respuesta inmunitaria y el microbiota intestinal (Castro, 2019).

Agregar polifenoles a la dieta alimentaria puede proporcionar una serie de beneficios para la salud,

por ello es importante incluir alimentos ricos en polifenoles como lo son las frutas y verduras.

Existe una gran variedad de mermeladas en el mercado a nivel mundial, entre ellas, la mermelada de
fresa (Fragaria spp), es una de las mermeladas con mas demanda y popularidad debido a sus
atractivas propiedades sensoriales. A nivel internacional, existen numerosos sabores y variedades de
mermeladas y jaleas, desde los tradicionales como fresa (Fragaria spp) y uva (Vitis vinifera), hasta
opciones mas exdticas como chocolate. Sin embargo, en Estados Unidos, solo nueve sabores
representan mas del 80% de la produccién total, encabezados por fresa y uva, seguidos de frambuesa
(Rubus idaeus), naranja (Citrus sinensis), manzana (Malus pumila), albaricoque (Prunus armeniaca),
melocoton (Prunus persica) y zarzamora (rubus sp). Las mermeladas son el tipo de confitura mas

consumida, seguidas por las jaleas (Granados & Rodriguez, 2018).

En la Figura 6, se muestra los valores promedios del contenido de polifenoles presentes en la
mermelada sin/con extracto de flor de Jamaica en los diferentes estadios. El analisis de varianza arrojé

diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos a un nivel de confianza del 95%.
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La mermelada de guanabana sin extracto de flor de Jamaica obtuvo un contenido de polifenoles de
111,19 mg EAG/ 100 g producto; este valor es casi cinco veces mas alto al contenido de polifenoles
reportado por Valeriano (2014) en mermelada de fresa donde se encontré una concentracion de
polifenoles de 22,78 mg EAG/ 100 g producto. Resulta interesante hacer esta comparacion debido a
que la mermelada de fresa es una de las mermeladas mas comercializadas a nivel mundial por su

destacada propiedad sensorial.
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Figura 6. Contenido de polifenoles totales de las mermeladas de guandbana con /sin extracto de flor de Jamaica en
los diferentes estadios.
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados que se muestran en la Figura 6, claramente indican que la adicién del extracto de flor
de Jamaica potencia las propiedades funcionales de la mermelada de guandbana debido a que se
evidencia un aumento significativo del contenido de polifenoles al comparar la mermelada de

guanabana sin extracto con las mermeladas con extracto.

Los resultados arrojados en esta investigacion evidencian diferencias estadisticamente significativas
(0<0,05) entre los tratamientos E1 (166,35 mg EAG/ 100 g producto) y E2-E3 (142,73-150,22 mg
EAG/ 100 g producto), obteniéndose un mayor contenido de polifenoles en la mermelada donde se
afiadio el extracto de flor de Jamaica antes de iniciar el proceso térmico (E1). Estos resultados pueden
deberse a que prevalece la concentracion de solutos por efecto del calentamiento a la degradacion

térmica sobre los compuestos polifendlicos.
Flavonoides

Los flavonoides son compuestos bioactivos presentes en alimentos de origen vegetal que ofrecen una
amplia gama de beneficios para la salud, han sido destacados como posibles agentes dietéticos

quimiopreventivos contra el cancer (De la Rosa et al., 2016)
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En la Figura 7, se muestra los valores promedio del contenido de flavonoides para las mermeladas de
guanabana con/sin extracto de flor de Jamaica en los diferentes estadios. El analisis de varianza arrojo

que existen diferencias estadisticamente significativas (a<0,05) entre todas las muestras evaluadas.
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Figura 7. Contenido de flavonoides de las mermeladas de guandbana con /sin extracto de flor de Jamaica en los
diferentes estadios.
Fuente: Elaboracion propia

En la mermelada sin extracto de flor de Jamaica (O) se encontré un contenido de flavonoides de
41,43 mg EC/ 100 g, mientras que en las mermeladas enriquecidas con extractos de flor de Jamaica
se observd un aumento sustancial del contenido de flavonoides (88,65; 47,50 y 59,43 mg EC/ 100
g mermelada para los estadios E1, E2 y E3, respectivamente). Obteniéndose el mayor contenido de

flavonoides en el estadio 1 donde se afiadid el extracto antes de iniciar el tratamiento térmico.

Namor et al. (2022), en su investigacion determinaron flavonoides en diferentes mermeladas de frutas
puras y fortificadas con polvo de cassis (Ribes nigrum), los valores obtenidos para la zarzamora
(rubus sp) pura fue 30 mg EC/ 100 g muestra y para la mermelada fortificada 38 mg EC/ 100 g
muestra. Estos valores resultan inferiores a los obtenidos para la mermelada guanabana con flor de

Jamaica, demostrando el importante potencial de este nuevo producto.

La Figura 8 muestra los resultados de los parametros antioxidantes, especificamente la concentracion
de vitamina C, polifenoles y flavonoides, en mermeladas sin extracto de flor de Jamaica y con extracto
de flor de Jamaica en los diferentes estadios. Se observa que las mermeladas con extracto de flor de
Jamaica presentan valores mas altos de vitamina C, polifenoles y flavonoides en comparacién con las
mermeladas sin extracto de flor de Jamaica en todos los estadios analizados. Esto indica que la adicién
de extracto de flor de Jamaica en las mermeladas aumenta significativamente la concentracion de

estos compuestos antioxidantes.
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Figura 8. Parametros antioxidantes (vitamina C, polifenoles y flavonoides) en mermelada sin/con extracto de flor de
Jamaica en los diferentes estadios.
Fuente: Elaboracion propia

4. CONCLUSIONES

La incorporacion de extracto de flor de Jamaica en los diferentes estadios del proceso de elaboracion
de la mermelada de guanabana afect6 significativamente sus propiedades antioxidantes y tuvo una
ligera incidencia sobre las propiedades fisicoquimicas del producto. Los resultados obtenidos
revelaron que la mejor etapa en el proceso de elaboracion de mermelada para adicionar el extracto de
flor de Jamaica es el estadio 1, es decir, antes de iniciar el proceso de coccion, debido a que es en esta
etapa donde se logra la mayor potenciacion de las propiedades antioxidantes sin verse afectada las

propiedades fisicoquimicas del producto.

La mermelada de guan&bana con extracto de flor de Jamaica destaca como un novedoso producto no
convencional que se caracteriza por poseer excelentes propiedades sensoriales debido a que la flor de
Jamaica le otorga un atractivo color, mejora su sensacional sabor y lo hace un producto méas cercano
a lo natural debido a que no requiere la adicidon exdgena de aditivos sintéticos como pectina o acido
citrico para garantizar su estabilidad y cumplimiento de las normas nacionales. Asi mismo, la adicién
de extracto de flor de Jamaica enaltece y potencia las propiedades funcionales, especificamente las
propiedades antioxidantes de la guandbana, permitiendo disponer de un nuevo producto que garantiza
una importante fuente de vitamina C, polifenoles y flavonoides. Sin embargo, es necesario destacar

que no es apta para el consumo de toda la poblacion debido a que es un alimento rico en azUcares.
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