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RESUMEN

La jamaica (H. sabdariffa L) es un cultivo con gran potencial de explotacion
debido a los compuestos bioactivos presentes en los célices. Con el propésito
de lograr posteriormente su registro, 20 variedades de jamaica mejoradas
genéticamente, cultivadas en los estados mexicanos de Nayarit, Colima,
Puebla y Oaxaca, fueron analizadas en términos de su composicion proximal,
contenido de fibra dietética (FD), polifenoles extraibles(PE), no extraibles (PNE)
y actividad antioxidante (AOX). De acuerdo con las caracteristicas anteriores
se seleccionaron las variedades con mejor perfil por medio de estadistica
multivariada. Se observé una amplia variabilidad en la composicion quimica
de los célices donde destaco el elevado contenido de proteina (16 %) en la
variedad UAN 12-1, el bajo contenido de lipidos en Negra Quiviquinta (0.06
%) y 40 % en promedio de FD para todas las variedades. A partir del analisis
de conglomerados jerarquico se obtuvieron 12 grupos con caracteristicas
distintivas que pueden ser usadas como descriptores. El grupo que destaco
por su contenido de compuestos bioactivos (PE+PNE) y AOX fue el formado
por las variedades 203, UAN6-1, Puebla Precoz y UAN 12-1. Las variedades
estudiadas pueden contribuir notablemente en un programa de mejoramiento
de la jamaica y colocarla en un mercado mas competitivo.

Palabras clave: Jamaica, Hibiscus sabdariffa, fibra dietética,
compuestos bioactivos.

SUMMARY

Roselle (H. sabdariffa L) is a crop with great exploitation potential
because of the bioactive compounds present in calyces. With the ultimate
aim of registration, twenty genetically improved roselle varieties grown in
the Mexican states of Nayarit, Colima, Puebla and Oaxaca were analyzed in
terms of proximal composition, dietary fiber (DF) content, extractable (EP) and
non-extractable polyphenols (NEP), and antioxidant activity (AOX). According
to the aforementioned characteristics, multivariate statistical analysis was
performed to select varieties with the best profile. Large variability was
observed in the chemical composition of the calyces which was highlighted
by the high protein content (16 %) in UAN 12-1, low lipid content (0.06 %) in
Negra Quiviquinta and 40 % DF content as an average for all varieties. From
hierarchical cluster analysis, 12 groups were identified with distinctive features
that can be used as descriptors. The group constituted by the varieties 203,
UANG-1, Puebla Precoz and UAN 12-1 because of its bioactive compounds
(EP+NEP) and AOX content. The studied varieties can significantly contribute
to aroselle breeding program and boost it into a more competitive market.

Index words: Roselle, Hibiscus sabdariffa, Dietary fiber, bioactive
compounds.
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INTRODUCCION

Hibiscus sabdariffa L., conocida en México como jamai-
ca es un arbusto de cultivo anual que pertenece a la familia
de las Malvaceas (Sdyago-Ayerdi et al., 2007). En México,
los célices de la planta se utilizan en la preparacion de una
bebida refrescante ampliamente consumida por la pobla-
cion, lo que le confiere importancia tanto econémica como
cultural (Sayago-Ayerdi et al., 2007). La produccion nacio-
nal es insuficiente y se importa al menos el 50 % de la ja-
maica que se consume. En Latinoamérica es usada como
alimento y fuente de fibra dietética (Da-Costa-Rocha et al.,
2014).

Los calices de jamaica han sido reconocidos como
una fibra dietética (FD) antioxidante (Sayago-Ayerdi et al.,
2014) ya que, ademas del alto contenido de FD, presenta
compuestos antioxidantes con efectos anti-hipertensivos,
anti-hipercolesterolémicos y anticancerigenos (Lin et al,
2011). Los principales compuestos bioactivos identifica-
dos en los célices son delfinidin-3-glucésido, sambubid-
sido, cianidina-3-sambubidsido, flavonoides (gosipetina,
hibiscetina) con sus respectivos glucosidos, acido proto-
cateico, eugenol, esteroles como B-sitoesterol, y ergoeste-
rol (Alietal., 2005; Babalola et al., 2001). Debido al potencial
efecto benéfico de la jamaica, asi como a su creciente uso
en la preparacion de alimentos, es importante cuantificar
los principales constituyentes quimicos, explorar nuevas
propiedades bioldgicas y realizar estudios con variedades
registradas (Zhen et al., 2016). Torres-Moran et al. (2011)
mencionan que los marcadores moleculares y fenotipicos
son cruciales para la caracterizacion de nuevos genotipos,
para la planificacién y siembra de cultivos, asi como para
el registro de nuevas variedades.

El Sistema Producto Jamaica, S.C. e instituciones guber-
namentales como SAGARPA Yy CONACYT buscan la mejora
de variedades de jamaica con las mejores caracteristicas
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agronomicas, nutricionales y un mayor contenido de com-
puestos bioactivos; para ello, se desarrolld un proyecto
interinstitucional con este fin. El objetivo de esta investiga-
cion fue determinar la composicion quimica, el contenido
de compuestos bioactivos y actividad antioxidante de 20
variedades mejoradas de jamaica cultivadas en México y
seleccionar a través de estadistica multivariada, aquellas
con mejor composicion quimica proximal y contenido de
compuestos bioactivos.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal y preparacion de la muestra

Para obtener las variedades mejoradas se llevé a cabo
una fase de pre-cultivo durante varios afios previos a este
estudio (Caro-Velarde, Com. Pers."). En el afio 2014, 20
variedades de jamaica fueron sembradas y cosechadas
en los estados de Nayarit (21° 39" 15" N, 106° 32' 45" Q),
Puebla (32° 33' 52" N, 115° 21" 12" O), Colima (19° 14' 00"
N, 103° 43' 00" 0) y Oaxaca (16° 00' 46" N, 97° 26' 15" 0).
Las variedades fueron proporcionadas por la Universidad
Auténoma de Nayarit y los andlisis se realizaron en el Insti-
tuto Tecnoldgico de Tepic. Las 20 variedades analizadas y
su lugar de origen se presentan en el Cuadro 1. Tres lotes
de 100 g de calices secos enteros de cada variedad pro-
porcionada fueron homogenizados en un molino (IKA, M20,
USA), tamizados a 500 um y almacenados en recipientes
herméticos a -20 °C hasta su analisis.

Composicion quimica

El contenido de humedad, proteina cruda, grasa y ceni-
zas se determiné de acuerdo con los métodos oficiales;
925.09, 920.87, 920.39 y 923.03, respectivamente de la
AOAC (1990). La evaluacion de carbohidratos totales se
llevé a cabo por el método Fenol-Sulfurico propuesto por
Dubois et al. (1956) y la fibra soluble, insoluble y total se
evaluo con el método 991.42 de la AOAC (1990), con las
modificaciones propuestas por Mafias y Saura-Calixto
(1995).

Cuantificacion de compuestos bioactivos: polifenoles
Extraccién acuoso-organica

Previo a la cuantificacion se realizd una doble extraccion
acuoso-organica de los calices a partir de la metodologia
propuesta por Pérez-Jiménez et al. (2009). Una solucion
metandlica acidificada (metanol:agua, 50:50 v/v, HCI 2 N)
y una solucion de acetona-agua (70:30 v/v) fueron utiliza-
das. En cada extraccion, los tubos se centrifugaron a 8000

M. C. Francisco Caro-Velarde, Investigador de la Universidad Auténoma
de Nayarit.
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Xg durante 10 min a 4 °C. Los sobrenadantes de cada ex-
traccion fueron recuperados y mezclados para ser utiliza-
dos en la cuantificacion de polifenoles extraibles (PE) y de
la actividad antioxidante (AOX). Los PE se determinaron
de acuerdo con el ensayo de Folin-Ciocalteu del método
propuesto por Montreau (1972), modificado por Alvarez-
Parrilla et al. (2010).

Una muestra de 250 pL, 1000 pL de solucion de carbo-
nato de sodio (75 g L") y 1250 yL del reactivo Folin-Ciocal-
teu (100 mL L") fueron mezclados y puestos en reposo
(15 min, 50 °C), cuya absorbancia se midi¢ a 750 nm con
un lector de microplaca (Biotek, Synergy HT®, Winooski
VT, USA) con el programa BioTek Gen5 (Version 2.0 Data
Analysis Software. Winooski, VT, USA), y los resultados fue-
ron expresados en mg equivalentes de acido galico (mg
EAG g bs) al haber utilizando 4cido gélico (0 a 0.2 mg mL-
Y como curva estandar.

Por otro lado, los residuos de la extraccién fueron utili-
zados para cuantificar los polifenoles no extraibles (PNE)
conformados por polifenoles hidrolizables (PH) y taninos
condensados (TC). Para la determinacion de PH los re-
siduos se hicieron reaccionar con metanol-H,SO, (85 °C,
20 h) y posteriormente se centrifugaron (8000 Xg,10 min)
(Hartzfeld et al., 2002); los sobrenadantes se separaron,
lavaron con agua destilada, se volvieron a centrifugar y a
mezclar con los sobrenadantes y finalmente se cuantifica-
ron los PH (Montreau, 1972); los resultados se expresaron
en mg de equivalentes de acido galico, mg EAG g' bs. Los
TC fueron analizados en los residuos de la extraccion, que
se hidrolizaron con butanol-HCl-FeCl, (3 h, 100 °C), cen-
trifugados (8000 Xg, 10 min) y los sobrenadantes fueron
recuperados (Reed et al., 1982). La concentracion de TC
se evalud frente a un estandar de algarroba (Ceratonia sili-
quia) a 555 nmy se expresé como mg TC 100g™! bs.

Evaluacion de la actividad antioxidante

Los sobrenadantes de la extraccién acuoso-organica se
utilizaron para evaluar la AOX en las variedades, con dos
métodos que se describen a continuacion:

Poder antioxidante reductor de hierro (FRAP)

Se utilizé el método propuesto por Benzie y Strain (1996),
de modo que el FRAP se prepard en proporcion 25:2.5:2.5
de buffer de acetato de sodio 0.3 M, pH 3.6, TPTZ-HCI [que
contenia 10 mM 2, 4, 6-tri-(2-piridil)-s-triazina en 40 mM
HCL] y cloruro férrico hexahidratado (20 mM), respectiva-
mente. La AOX se determind a 595 nm durante 30 min, con
un lector de microplacas de deteccion multiple (Biotek®,
Synergy HT, Winooski, VT, USA) con el programa BioTek
Genb. Los resultados fueron expresados en equivalentes
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Cuadro 1. Composicién proximal, contenido de compuestos bioactivos y actividad antioxidante de 20 variedades mejora-
das de jamaica cultivadas en México.

Variedad / Origen Humedad  Cenizas Proteina Lipidos CT FDS PNA-FDI
4Q4 / Nayarit 9.70 b 7.87e 14.09¢ 0.72 cdef 36.17 fgh 10.07] 25.69 h
UAN 16-2 / Nayarit 9.83 bc 8.03e 1311 f 0.66 cd 37.13j 9.48 hi 19.20b
UAN 25-1 / Nayarit 11.14 ef 8.31f 13.60 fg 0.84 defg 30.39b 6.67 a 21.65d
Cruza Negra / Nayarit 11971 6.14 a 14.70 h 0.06a 39.74 k 8.26 ¢ 17.08 a
UAN 23 / Nayarit 8.45a 6.54b 8.34c 1.05 ghij 28.61a 8.26 ¢ 17.76 a
Criolla Super Precoz / Nayarit 11.30f 7.49d 13.26 f 1.14 1) 33.03¢c 7.22b 19.711b
UAN 8 / Nayarit 10.27d 7.39d 10.23 e 0.38b 29.78 b 9.03 fgh 2092¢c
UAN 30 / Nayarit 11.27 f 7.43d 7.38b 1.07 hij 39.17k 9.11 fgh 2328 e
Negra Quiviquinta / Nayarit 11.371g 8.78 gh 1397 ¢ 0.62 cd 37.5] 8.41 cd 2420 f
UAN 6 Puga / Nayarit 1098 e 9.24 i 14.06 g 0.90 efgh 30.43b 8.44 cde 19.69b
UAN 16-1 / Colima 11.97i 7.30d 6.44 a 0.83 def 35.51 ef 9.18 gh 24.87 fg
UAN 26 / Colima 12.02i 9.02 hi 7.02b 0.83defg  35.6ef 872cdefg  29.64k
Puebla Precoz / Colima 11.88hi 8.12 ef 7.04b 1.19] 36.6 ghi 9.04 fgh 29.29 jk
2Q3/ Colima 11.62 gh 8749 6.13a 1.15j 35.93 fg 8.61 cdef 28.82]
UAN 6-1 / Colima 10.10 cd 8.32f 9.41d 0.92 fghi 35.08 e 8.88 defg 27.04 i
UAN 13/ Oaxaca 10.08 cd 6.98¢c 13.14f 0.79 cdef  36.73 hij 896efgh  25.36gh
UAN 16 / Oaxaca 9.83 bc 10.87j 10.67 e 0.58 bc 32.73¢c 9.18 gh 23.35e
Tempranilla Roja / Puebla 1473 k 8.20 fgh 11.65¢g 0.89 efgh 33.96d 8.25¢c 22.67e
UAN 10-1/ Puebla 16.04 1 8.39h 955e 1.08 hij 3597fgh  9.77j 2441 f
UAN 12-1 / Puebla 165711 8.96 ij 16.10k 0.69 cde 36.07 fgh 9.73j 2471 fg
LK-FDI FDT PE PH TC ABTS FRAP

4Q4 / Nayarit 340e 39.17h 34.48 f 13.56] 451p 411.23f 192,563 h
UAN 16-2 / Nayarit 3.563e 3222¢c 39.81 j 11.64 fg 3.241 584.63 0 314570
UAN 25-1 / Nayarit 5.43¢g 33.76f 27.57b 12,861 298k 352.63 e 162.46 f
Cruza Negra / Nayarit 544 ¢ 30.79b 41.521 12.42h 6.12r 563.26 m 311.38n
UAN 23 / Nayarit 2.91 cd 2894 a 28.84c 10.50 ¢ 1.83b 431.562h 21096
Criolla Super Precoz / Nayarit 3.29de 29.64 a 25.03a 11.57fg 2.64 i 31340¢c 138.97d
UAN 8 / Nayarit 2.46b 32.42 cd 30.61d 11.44 ef 2.38¢ 446.38 | 225301
UAN 30 / Nayarit 1.18a 33.58e 29.25¢ 11.70g 2.40h 44289 215.84 k
Negra Quiviquinta / Nayarit 411 f 36.73 fg 46.99 0 12,791 3.36m 534.72 1 211.35]
UAN 6 Puga / Nayarit 357e 31.71bc  40.90Kkl 11.15d 2.72] 476.85 187.42 g
UAN 16-1/ Colima 7.60h 41,671 4595n 1416 k 831s 492.32 k 305.5Tm
UAN 26 / Colima 2.92 cd 41.29i 53.23 ¢q 1268 542q 630.15p 422156
Puebla Precoz / Colima 2.68 be 41.071 39.821j 11.47 ef 3.221 572.73n 378.95¢
2Q3/ Colima 411 f 41551 4484 m 11.25de 3.610 585.47 0 32489 p
UAN 6-1/ Colima 3567e 39.44 h 50.19p 12.30h 3.54n 426.60 g 205491
UAN 13/ Oaxaca 4.46f 38.80h 39.20 hi 9.29b 1.94d 320.08d 139.75d
UAN 16 / Oaxaca 3.63e 36.17f 35.62¢ 8.75a 192c¢ 277.49b 120.87 ¢
Tempranilla Roja / Puebla 247b 33.40de 33.10e 10.33¢ 1.44 a 230.31 a 4518 a
UAN 10-1 / Puebla 3.38e 37.57g 38.48h 11.03d 2.34f 318.02d 103.19b
UAN 12-1 / Puebla 2.67 bc 37.11 fg 40.39 jk 11.18d 2.08e 350.84 e 14279 e

Los valores son las medias de tres repeticiones. Letras diferentes por columna indican diferencia significativa utilizando ANOVA de una via y la prue-
ba Fisher LSD para comparacion de medias (P < 0.05). Humedad, cenizas, proteinas, lipidos, carbohidratos totales (CT), fibra dietética soluble (FDS),
polisacéaridos no amiléceos de la fibra dietética insoluble (PNA-FDI), lignina Klason de la fibra dietética insoluble (LK-FDI), fibra dietética total (FDT),
y taninos condensados (TC) fueron expresados como g TC/100 g bs. Polifenoles extraibles (PE) y Polifenoles Hidrolizables (PH) fueron expresados
como mg Equivalentes de Acido Gélico g bs. Actividad anti-radical (ABTS) y actividad quelante (FRAP) fueron expresados como mM Equivalentes
Trolox g' bs.

201
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Trolox (ET; mM g' bs) con una curva estandar (8.125x 10
- 0.13 mM Trolox).

Andlisis del acido 2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-
6-sulfénico (ABTS)

Para este ensayo se utilizd el método propuesto por Re
et al. (1999). La actividad anti-radical se evalué mediante
la mezcla de 20 yL de los extractos con 255 ul de ABTS
a una temperatura de 30 °C durante 7 min utilizando un
lector de microplacas de deteccion multiple (Biotek®, Sy-
nergy HT) y con el programa BioTek Genb. La disminucién
en la absorbancia se midié a 734 nm. Se utilizd una curva
estandar entre 37.5 a 600 uM de Trolox y los resultados se
expresan en equivalentes de Trolox (ET; mM g' bs).

Andlisis de datos

Los resultados analiticos se expresaron como media +
DE (desviacion estandar, n = 3). Se realizd un anélisis de
varianza (ANOVA) de una via y una prueba LSD de Fisher (P
< 0.05) a todas las variables, y posteriormente se hizo un
andlisis de componentes principales (ACP); se obtuvieron
las puntuaciones factoriales y se clasificaron mediante un
andlisis de conglomerados jerarquico (ACJ) con el méto-
do de amalgamamiento simple, con el programa Statistica
Version 10.0 Data Analysis Software (StatSoft®, Inc., Tulsa,
USA).

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion proximal de los calices de jamaica

Los resultados obtenidos del analisis de compaosicion
proximal en los calices de 20 variedades mejoradas de
jamaica se muestran en el Cuadro 1. Las muestras estu-
diadas presentaron diferencias significativas (P < 0.05). El
contenido de humedad para 17 de las 20 variedades se
encontro dentro de la Norma Mexicana NMX-FF-115-SCFl
(Secretaria de Economia, 2010), la cual establece que este
pardmetro no debe ser superior a 12 % a fin de evitar con-
taminacion microbiana. Las variedades Tempranilla Roja,
UAN 10-1 y UAN 12-1 obtuvieron valores superiores a los
sefalados en la Norma Mexicana (14.73, 16.04y 15.71 %
respectivamente), lo que pudo deberse al proceso de se-
cado poscosecha de los célices frescos (Caro-Velarde et
al., 2010) ya que éstos fueron entregados secos para su
analisis.

El contenido de cenizas se encontrd en un intervalo de
6.14 a 10.87 g/100 g bs, valores que son similares a los
reportados por Ali et al. (2005) (9.75 g 100/g bs) y por Sa-
yago-Ayerdi et al. (2014) (12.4 g 100/g bs). En este sentido,
Crisosto y Mitchell (2002) explicaron que la absorcién de

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 39 (3) 2016

minerales en la planta estd influenciada por varios factores
tales como edad, densidad, distribucion del sistema radi-
cal, grado de disolucion de los propios minerales, hume-
dad y pH del suelo, asi como por los requerimientos nu-
trimentales de cada variedad. Por otro lado, el contenido
de proteina en la variedad Cruza Negra (14.70 g/100 g bs)
fue significativamente mayor (P < 0.05) al de las otras va-
riedades.

El contenido de lipidos fue alrededor al 1 g 100/g bs y fue
la variedad Cruza Negra la que obtuvo el menor contenido
(0.06 g/100 g bs). En carbohidratos totales, las variedades
Cruza Negra y UAN 30, presentaron los valores mas altos
(>39 g/100 g bs). Las diferencias en el contenido de estos
compuestos pueden deberse al ciclo fotosintético de cada
una de las variedades, el cual esta influenciado por facto-
res como el estrés hidrico, la estructura de las hojas, con-
tenido de clorofila, calidad y cantidad de luz incidente en
las hojas y la temperatura ambiente (Evans y Al-Hamdani,
2015); asimismo, la alta variabilidad en la composicion de
estos cultivos puede depender de factores geograficos y
genéticos (Kader, 2002; Vicente et al., 2009).

Contenido de fibra dietética soluble (FDS),
insoluble (FDI) y total (FDT)

El contenido de FD se muestra en el Cuadro 1, donde los
valores mas altos en el contenido de FDS fueron para las
variedades 4Q4, UAN 10-1 y UAN 12-1 (10.07,9.77 y 9.73
%, respectivamente). En cuanto a la FDI el valor méas alto
se obtuvo en las variedades UAN 26 y Puebla Precoz; en
general, en todas las variedades estudiadas corresponde
al 75 % de la FDT. Las variedades con mayor contenido
de FDT fueron UAN 16-1, UAN 26, Puebla Precoz y 2Q3
(> 41 %). La relacion 25:100 FDS/FDT encontrada en to-
das las variedades de jamaica tiene una gran importancia
desde el punto de vista funcional, ya que la FDI ayuda a
la motilidad intestinal y la FDS influye en la disminucion
del vaciamiento gastrico, envia sefales de saciedad e in-
crementa la viscosidad en el intestino delgado; también
sirve de sustrato fermentativo para la microbiota coldnica
(Lunn et al., 2007).

Contenido de polifenoles extraibles (PE), polifenoles
hidrolizables (PH), taninos condensados (TC) y
actividad antioxidante (AOX)

Las variedades presentaron diferencia significativa (P <
0.05) en todas las variables estudiadas (Cuadro 1). En las
variedades UAN 26 y UAN 6-1 se encontro el mayor con-
tenido de PE (53.23'y 50.19 mg EAG g™ célices bs, respec-
tivamente) y la variedad Criolla SUper Precoz presento el
menor contenido de PE (25.03 mg EAG g' cdlices bs). Los
PE se relacionan con la pigmentacion del caliz, atribuida
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principalmente al contenido de antocianinas, compuestos
responsables de la coloracién rojo oscuro (Jackson, 2009).

En cuanto al contenido de PH, la variedad UAN 16-1 ob-
tuvo el valor méas alto (14.16 mg EAG g bs), sequida de
la variedad 4Q4 (13.56 mg EAG g bs). Los PH estan con-
formados por galotaninos y elagitaninos en céalices com-
pletos de jamaica, y se ha identificado acido cafeico como
parte de los PH liberados durante la hidrdlisis (Mercado-
Mercado et al.,, 2015). Por su parte, los TC o proantocianidi-
nas, como las catequinas, provienen de la esterificacion de
flavonoides. La variedad que presenté mayor contenido de
TC fue la variedad UAN 16-1 (8.31 mg TC g). La hidrdlisis
de estos compuestos produce antocianidinas o cationes
flavilium de coloracion rojo intenso (Vazquez-Flores et al.,
2012).

La AOX evaluada a partir de la inhibicion del radical ABTS
presentaron diferencia significativa (P < 0.05) (Cuadro 1).
Las variedades UAN 26 y 2Q3 obtuvieron los valores mas
altos (630.15y 585.47 mM ET/100 g bs, respectivamente).
La AOX evaluada por el método FRAP, que representada
como la capacidad de reducir Fe** a su forma Fe?, registré
los valores mas altos en las variedades UAN 26 y Puebla
Precoz (422.15y 378.95 mM ET/100 g bs, respectivamen-
te). En ambos métodos (ABTS y FRAP), las diferencias pue-
den ser atribuidas a factores genéticos propios de cada
variedad y al contenido de PE en los extractos (Fernandez-
Arroyo et al., 2011, Wong et al., 2009). La relacion directa-
mente proporcional entre el contenido de polifenoles y la
AOX se observé en la variedad UAN 26, donde se presentd
el mayor contenido de PE (53.23 mg EAG g' célices bs) y
la mayor AOX por ambos métodos (ABTS: 630.15 y FRAP.
42215 mM ET g muestra seca).

Analisis de componentes principales

El ACP se aplico para determinar los patrones de recono-
cimiento en las muestras de jamaica. Cinco componentes
principales con valores propios = 1 explicaron 81.2 % de la
varianza total. Las cargas factoriales y las puntuaciones
factoriales de los cinco componentes principales se pre-
sentan en la Figura 1 (A) y (B), respectivamente. El primer
componente contribuyé con 32.66 %, el segundo con 19.60
%, el tercero con 12.38 %, el cuarto con 9.06 % y el quinto
con 7.77 %.

El CP 1 se encuentra caracterizado por un mayor con-
tenido de proteina y menor contenido de CT, PH, TC, ABTS,
FRAPR PE, FDT y FDI. EI CP 2 presentd mayor contenido en
TC, PHy LK-FDI'y menor contenido de lipidos, cenizas, FDT
y PNA-FDI. El CP 3 presenté un mayor contenido de lipidos
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y menor contenido de proteinas. Por su parte el CP 4 esta
caracterizado por mayor contenido de FDS y menor con-
tenido de LK-FDI. EI CP 5 observé un mayor contenido de
humedad y menor contenido de cenizas.

Analisis de conglomerados jerarquico (ACJ)

Las puntuaciones factoriales (Figura 1 B) en cada uno de
los componentes obtenidos se usaron para clasificar a las
20 variedades mediante un ACJ efectuado con el método
de amalgamamiento simple. EI dendograma obtenido del
ACJ se presenta en la Figura 2. Se obtuvieron 12 grupos
de los cuales ocho se formaron por una sola variedad (G4:
UAN 12-1, G6: UAN 16, G7: UAN 23, G8: Criolla Super Pre-
coz, G9: UAN 25-1, G10: UAN 30, G11: Cruza Negray G12:
UAN 16-1) lo que indica que se trata de variedades mejora-
das de jamaica con caracteristicas particulares. El G1 fue
formado por las variedades 4Q4, Negra Quiviquinta, UAN
13. El Grupo 2 (2Q3, UAN 6-1, Puebla Precoz y UAN 12-1)
presentaron el mayor contenido de lipidos, FDT, PE y AOX.
De acuerdo con estos resultados, las variedades 2Q3, UAN
6-1, Puebla Precoz y UAN 12-1 (G2) presentan el mejor
perfil de propiedades potencialmente funcionales; es decir,
gue pueden brindar mayores beneficios a la salud por su
alto contenido de compuestos bioactivos, AOX 'y FDT.

CONCLUSIONES

Las variedades mejoradas de H. sabdariffa presentan
alta variabilidad en la composicion quimica de los calices.
Las 20 variedades de jamaica fueron clasificadas en 12
grupos y cada variedad presentd caracteristicas distinti-
vas que se pueden utilizar como descriptores para diferen-
ciarlas. Las variedades 2Q3, UAN 6-1, Puebla Precoz y UAN
12-1 (Grupo 2) mostraron caracteristicas funcionales con
potencial al presentar mayor contenido de compuestos
bioactivos y AOX. Las variedades incluidas en el Grupo 2
podrian ser utilizadas como iniciadoras de nuevas cruzas
en los programas de mejoramiento de jamaica. El conoci-
miento de las caracteristicas nutricionales y propiedades
nutracéuticas de la jamaica podrian ayudar al incremento
de superficie del cultivo dentro de un mercado mas com-
petitivo en el consumo de alimentos funcionales.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece a CONACYT por las becas otorgadas a los
dos primeros autores, Se agradece el apoyo financiero del
proyecto SAGARPA-CONACYT-163972. Se agradece al
M.C. Francisco Caro Velarde investigador de la Universi-
dad Auténoma de Nayarit por proporcionar las muestras
analizadas en este trabajo.



CARACTERIZACION NUTRICIONAL DE JAMAICA Rev. Fitotec. Mex. Vol. 39 (3) 2016

A) B)
3.0
1.0
25t +Cruza|Negra
20
. 0.5 oTC oPH ¢ | K-FDI ) 151

8 +ABTS Profeina

S . g *UAN 16-1 -Te
~ o FRAP N 10 UANTET an 1620 UjN 25 JUAN 23
& =00 o n 056t Negra Quiviquinta e Criolla Stiper Precoz

g oPE Soo . 404 *UAN 6 Puga

. «Humedad _ . . 1| o eUAN13
-0.5 oFDT FoS Lioi 05 UAN26 UANGE-T1 - syaN'30 . .
JLipidos »2Q3 Tempra.nllla Roja
PNA-FDI  “Cenizas -1.0 *Puebla Precoz | «UANTZ13aN 76
15 «UAN 10-1
10 20
10 -05 0.0 0.5 1.0 25 20 -15 -10 -05 00 05 10 15 20
VE: 32.66 %
CP1 CP1
1.0 20
' UAN 16-2°
15 « UAN 30
05 1.0 «Cruza Negra <UANS
: *FDS
. . « ABTS 05 JPuebla Preqoz

:\o CT *FRAP eUAN 12-1 .4.OSAN 1k <UAN 26 UAN 23
<o ) ¥ 0.0 —iNegraQuiviquintas——=0ANT6
Q00 eProteina, pg o 0%/%’?‘\1 E_F;uga
S . S UAN 10-1 ‘ +203

> umedadpemzaso J *PNA-FDI . ‘ °*  «Tempranilla Roja

FDT®e|PH e Lipido 10 oCriolla Super Precoz
-0.5
o K-ADI -1.5
-2.0 oUAN 16-1
-1.0 5 o UAN 25-1
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 - - - _ _
VE:C'|P2.338 % 25 -20 -15 -10 -05 (C:JPOB 05 10 15 20 25
20 :
1.0 ‘
1.5 3 o Criolla Stper Predoz
UAN 23 * Tempranilla Roja
100 uaN1e UAN25-1, | 1
05 oPr UAN6Puga, UANSe. !

S° 05 UAN 13+ .UAN]Q-] UAN 30!
- — 00 b UANT0-1®  * ]
o. g 00 s .LipﬁaﬁlEUdu o UANTE-Ze {

O Cenizas ‘ © o5 Negra Quiviquintae 4Q4s  , Cruza Negra
> JUAN 6-1
05 LK-FDIe -1.0 . 2@ o Puebla Precoz
-1.5
20 o UAN 23; o« UAN 16-1
210 |
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 30 -25-20-15-10-05 00 05 10 15 20 25
VE: 7.77 %
CP5 CP5

Figura 1. Andlisis de componentes principales. A) cargas factoriales y B) puntuaciones factoriales para las 20 variedades
mejoradas de Hibiscus sabdariffa L. cultivadas en México.
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Figura 2. Clasificacion por grupos (G) para 20 variedades mejoradas de Hibiscus sabdariffa L. cultivadas en México.
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