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RESUMEN. Fibra dietética y compuestos antioxidantes son dos
conceptos que generalmente se utilizan por separado tanto en la
industria como en nutricion. Actualmente el concepto de fibra se ha
ampliado debido a que en los alimentos hay otros componentes
diferentes a polisacaridos y lignina que no son digeridos en el intestino
delgado y que pasan al intestino grueso constituyendo la mayor parte
del substrato para la microbiota coldnica. EI concepto de fibra
antioxidante se refiere a aquella materia prima con un elevado
porcentaje de fibra dietética y cantidades apreciables de antioxidantes
naturales asociados a la matriz del conjunto de compuestos no
digestibles. Las flores de Hibiscus sabdariffa L, presentan en su
composicion un porcentaje importante de fibra dietética asi como
una elevada capacidad antioxidante. La infusion que se obtiene de la
decoccion de los calices de Hibiscus, ha sido ampliamente estudiada
debido a las propiedades saludables que se le confieren. En este trabajo
se consideran los principales aspectos nutricionales de Hibiscus
sabdariffa L y se plantea la posibilidad de estudiarlos como una
posible fuente de fibra antioxidante, con propiedades funcionales de
interés nutricional.

Palabras clave: Fibra antioxidante, jamaica, fibra dietética,
polifenoles, actividad antioxidante.

INTRODUCCION

Hibiscus var. sabdariffa, también conocida como rosa de
jamaica, rosa de Abisinia o flor de jamaica, pertenece a la
familia de las Malvéceas y es originaria de Africa tropical,
aunque su cultivo se extiende por México, América Central y
del Sur y sudeste asiatico (1).

Es una planta herbacea anual propia de climas secos
subtropicales, montafiosos, de matorral espinoso. Sus flores,
de color rojo en la base y méas palido en los extremos, contienen
un céliz carnoso y generalmente de un color rojo intenso. Los
calices son lo méas destacable de la planta. Se recogen en el
momento en que alcanzan un tono vinoso y se dejan secar
para su uso principalmente como colorante alimentario,
fabricacién de jarabes y para la preparacion de una bebida
ligeramente acida y refrescante conocida como “sobo” en
Nigeria (2), “karkade” en Egipto (1) o “agua de jamaica” en
México (3-5). En algunas regiones también se preparan
mermeladas con los calices y es muy comln encontrar en el
comercio concentrados de flor de jamaica ya sea en forma
liquida o de polvos para la preparacion de bebidas instantaneas
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SUMMARY. Hibiscus sabdariffa L: Source of antioxidant dietary
fiber. Dietary fiber and antioxidants are food constituents and func-
tional ingredients that are generally addressed separately. Nowadays
there is scientific evidence that primary characteristics of DF as-
signed to non starch polysaccharides and lignin (resistance to diges-
tion and absorption in the small intestine and fermentation in the
large intestine) can be extended to other indigestible food constitu-
ents that are resistant to digestion and absorption in the human small
intestine with complete or partial fermentation in the large intestine.
The antioxidant dietary fiber concept was defined as a dietary fiber
concentrate containing significant amounts of natural antioxidants
associated with non digestible compounds. Hibiscus sabdariffa L
flower shows in its composition an important percentage of dietary
fiber and high antioxidant capacity. The infusion obtained by decoc-
tion of flowers, had been extensibility studied due to the healthy
properties. In this work the principal nutritional aspects from Hibis-
cus sabdariffa L and its use as a possible antioxidant dietary fiber
source had been considered.

Key words: Antioxidant dietary fiber, roselle, dietary fiber, polyphe-
nols, antioxidant activity.

y envasados en sobres para preparar infusiones.

Los efectos saludables que se han evidenciado en
experimentos realizados con el extracto acuoso de los célices
son numerosos. Uno de los més conocidos es el efecto
hipotensor, atribuido a su accion como vaso-relajante (6,3).
También se ha observado un efecto cardioprotector (7,8),
reduccion de las concentraciones de creatinina en orina, acido
Urico, citrato, tartrato, calcio, sodio, potasio y fosfato (9).

En un estudio reciente se demostré la presencia de fibra
dietética (0,66 g de fibra soluble por litro) y compuestos
bioactivos antioxidantes (66 mg/100 mL de compuestos
fenolicos) en la bebida obtenida por decoccion de los calices
(5). El consumo de esta bebida esta muy extendido entre todos
los grupos poblacionales, lo que supone una contribucion
interesante a la ingesta de fibra soluble y de antioxidantes,
parametros ambos descritos como indicadores de la calidad
de una dieta (10).

Principales componentes en Hibiscus sabdariffa L
La composicion proximal puede cambiar dependiendo de
la variedad genética y tipo de suelo de cultivo. Los valores
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indicados en la literatura no son homogéneos, por lo que es
aconsejable caracterizar analiticamente los calices objeto de
estudio.

Como puede observarse, se trata de una muestra con un
contenido apreciable de proteina, cenizas y principalmente
fibra dietética (Tabla 1). Los valores de proteina son muy vari-
ables, posiblemente debido a la variedad analizada (1,11). Son
méas homogéneos los valores referenciados de contenido total
de cenizas. Potasio y calcio parecen ser los principales
componentes minerales, aunque la flor de jamaica también es
fuente interesante desde el punto de vista nutricional de hierro
y magnesio (11,12). Ademas, los célices presentan en su
composicién vitaminas tales como tiamina, niacina y
principalmente vitamina C (1).

TABLA 1
Composicion proximal de calices de jamaica
(9/100g de materia seca)

[11] [1] [5]

Proteina? 8,6 17,4 9,87
Lipidos 2,0 2,61 0,59
Cenizas 6,8 6,9 9,75
Fibra cruda 8,5 12,0 —
Fibra dietética total® - — 33,90

Fibra insoluble - — 29,04

Fibra soluble - — 4,87
Minerales y Vitaminas (mg/100g)
Calcio 1263 1602 —
Potasio 2320 2732 —
Hierro 34,6 8,98 —
Magnesio 340 —_— —
Zinc 6,3 —_— —
Vitaminas
Acido ascorhico 54,8 67
Niacina —_— 3,76 —
Tiamina —_— 0,117 —
Riboflavina —_— 0,277 —

2N X 6,25. Método AOAC, 2000 (14).

El componente mayoritario de los célices es la fibra
dietética (5), siendo porcentualmente importante el contenido
de fraccion de fibra soluble. Los valores indicados en la Tabla
1, se han determinado analiticamente siguiendo el método
propuesto por AOAC. Por ello, estos valores corresponden a
polisacaridos y lignina.

Actualmente se tiende a ampliar el concepto de fibra,
teniendo en cuenta que en los alimentos vegetales hay otros
componentes diferentes a polisacéridos y lignina, que no son
digeridos en el intestino delgado, por lo que pasan al intestino
grueso constituyendo la mayor parte de los substratos para las
bacterias fermentativas intestinales. Entre dichos componentes

se encuentran proteina resistente, almidon resistente, grasa 'y
compuestos bioactivos tales como polifenoles, carotenoides
y fitoesteroles. El conjunto de todos los constituyentes del
alimento o de la materia prima, constituye la denominada
fraccion indigestible de los alimentos (13). Este concepto es
mas amplio que el de fibra dietética y se ajusta mas a un criterio
fisiologico.

Como se mencion6 anteriormente, los valores indicados
en la Tabla 1 corresponden a la fibra dietética cuantificada
por el método de AOAC (14), por lo que la cantidad de
componentes no digestibles presentes en la muestra (concepto
de fraccion indigestible) es significativamente superior.

Por otro lado, en los célices de Hibiscus se ha identificado
una apreciable cantidad de compuestos bioactivos. Como es
sabido, los compuestos bioactivos son componentes
minoritarios de los alimentos, considerados no nutrientes,
parcialmente biodisponibles en el organismo y que han
demostrado tener diversos efectos positivos en la salud del
consumidor. Polifenoles y carotenoides ejercen su principal
accion bioldgica a través de mecanismos de antioxidacion y
secuestro de radicales libres, mientras que el principal efecto
de los fitoesteroles se produce a través de la inhibicién de la
absorcién intestinal de colesterol (15). En Hibiscus sabdariffa
se han identificado fitoesteroles tales como el - sitoesterol,
y ergoesterol (12).

Los polifenoles que tienen mas relevancia nutricional dada
su actividad bioldgica son los flavonoides que son abundantes
en los alimentos de origen vegetal (16). Una parte importante
de los compuestos fendlicos son taninos condensados y taninos
hidrolizables. Estos son polimeros de alto peso molecular
caracterizados por un elevado contenido en grupos hidroxilos
que les confiere una gran capacidad para formar complejos
insolubles con proteinas y carbohidratos (17).

El contenido fendlico en Hibiscus sabdariffa L, esta
principalmente compuesto por antocianinas como la
delfindin-3-glucésido, sambubidsido y cianidin -3-
sambubiosido y otros flavonoides como el gosipetin hibiscetin
y sus respectivos glucésidos (11, 18, 19) asi como acido
protocateico (20). Todos ellos se caracterizan por presentar
actividad antioxidante.

Los compuestos fenolicos se pueden clasificar de acuerdo
a su capacidad para poder ser extraidos con solventes acuoso-
organicos (como Metanol/Agua en medio &cido y Acetona/
Agua) (21). Los polifenoles extraibles son compuestos
fendlicos monomeéricos, oligoméricos y algunas fracciones
poliméricas. Los polifenoles no extraibles son compuestos
de alto peso molecular (taninos hidrolizables y
proantocianidinas) o polifenoles que no son extraidos por los
solventes usualmente empleados, ya que permanecen en los
residuos de extraccion asociados a las paredes celulares o a
los compuestos no digestibles de la dieta (fraccién
indigestible).
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En algunos casos la cantidad de polifenoles en los residuos
de extraccion son mayores que en los extractos. El término
ampliamente utilizado de “polifenoles totales” por lo general
se refiere solamente a la fraccion de polifenoles extraibles.
Asimismo, la mayoria de los datos reportados en la literatura
corresponden a polifenoles extraibles, siendo generalmente
ignorada la fraccion de polifenoles no extraibles (21).

En la Tabla 2 se indica el contenido de compuestos
polifendlicos de los célices de Hibiscus sabdariffa, que
suponen alrededor del 6 % sobre materia seca. Es interesante
observar que la mayor parte corresponde a polifenoles no
extraibles con disolventes acuoso organicos (4%) y el resto
principalmente son antocianidinas, &cidos hidroxicinamicos
y acidos hidroxibenzoicos.

TABLA 2
Contenido en compuestos polifenélicos de los calices
de la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L)
(9/100g de materia seca)

Polifenoles extraibles 2,17 £ 0,04
Acidos Hidroxibenzoicos 32,60
Acidos Hidroxicinamicos 30,60
Anthocianidinas 30,80
Flavonoles 5,87

Polifenoles no extraibles
Proantocianidinas (taninos condensados) 3,38 + 0,06
Polifenoles hidrolizables 0,58 + 0,03

Tomado de (5).

Fibra antioxidante: concepto y aplicaciones

La fibra dietética y los antioxidantes son dos componentes
de los alimentos e ingredientes funcionales que tanto en
investigacion como en la industria se suelen estudiar por
separado. Sin embargo, tal y como ha sido descrito
previamente (21-23), una parte de los compuestos bioactivos
presentes en las muestras vegetales, ya sean antioxidantes o
no, estan asociados a los componentes de la fibra dietética,
como consecuencia de la habilidad de algunos de ellos para
formar complejos con proteinas y polisacaridos.

Concretamente, en el caso de los polifenoles, una parte
considerable de ellos puede estar asociada a la fraccion de
fibra insoluble, principalmente los compuestos de mayor grado
de polimerizacion como taninos condensados
(proantocianidinas) y taninos hidrolizables. Mientras que
asociados a la fraccion de fibra soluble, se suelen asociar
polifenoles de menor peso molecular tales como algunos
flavonoides, acidos fendlicos, dimeros y trimeros de
proantocianidinas (21,23).

Desde un punto de vista nutricional, es importante tener
en cuenta esta asociacién entre polifenoles y componentes de
la fibra, ya que los compuestos asociados a la fibra pueden ser

responsables de algunos de los beneficios que tradicionalmente
se han atribuido a la fibra dietética.

Los efectos fisioldgicos dependen del tipo de compuesto,
cantidad presente en la muestra y biodisponibilidad. Las
propiedades mas relevantes de los polifenoles estan
relacionadas con su capacidad antioxidante (24), capacidad
antimicrobiana (25), efectos antimutagénicos y efectos de
modulacion de la expresién génica (26).

En base a estudios previos realizados con materias primas
ricas en fibras y en compuestos polifenélicos asociados, tales
como céascaras de mango (27) naranja (28) pulpa de guayaba
(29) orujo de uva blanca (30) y orujo de uva roja (31), se
definid el concepto de “fibra antioxidante” como aquella
materia prima, con un elevado porcentaje de fibra dietética y
cantidades apreciables de antioxidantes naturales asociados a
la matriz del conjunto de compuestos no digestibles (32).

Muy pocos vegetales son materias primas que cumplen
con los requerimientos para ser calificadas como fibra
antioxidante. Los requerimientos son los siguientes: a) El
contenido en fibra debe ser superior al 50 % de su materia
seca. b) Un gramo de fibra deberé tener capacidad para inhibir
la oxidacién lipidica equivalente, al menos, a 200 mg de
vitamina E. ¢) La capacidad antioxidante debe ser intrinseca,
derivada de los constituyentes naturales del material vegetal
correspondiente y no de posibles antioxidantes adicionados.

En la Tabla 3 se muestran algunas materias primas
obtenidas de productos vegetales, principalmente frutas, que
se consideran fibras antioxidantes, ya que son un concentrado
de fibra con actividad antioxidante significativa.

Una de las fibras antioxidantes de origen natural méas
estudiadas en nuestro grupo de investigacién es la fibra
antioxidante de uva. Se obtiene de los subproductos de la
vinificacién (orujo de uva), a partir del cual y mediante un
proceso patentado (33) se formula la fibra antioxidante de
uva (FAU), utilizada como ingrediente funcional de elevada
calidad nutricional (34,35) y como suplemento dietético rico
en fibra y en antioxidantes (36).

Tanto las caracteristicas funcionales derivadas del
contenido en fibra como las derivadas de la capacidad
antioxidante del producto justifican su utilizacion como
ingrediente en alimentos funcionales. Como concentrado en
fibra, su adicion en la formulacién de un alimento, tiene la
ventaja obvia para la salud del consumidor de incrementar la
ingesta de fibra que suele ser deficiente en la poblacion. Como
antioxidante ofrece la posibilidad de disminuir el estrés
oxidativo del individuo, factor de riesgo de multiples
patologias.

Recientemente, FAU se ha utilizado con resultados
positivos como antioxidante natural en la formulacién de
productos carnicos, concretamente en hamburguesas de pollo
(35), donde se ha observado que retarda el proceso oxidativo
de la carne, evitando el desarrollo de olores indeseables,
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estabilizando el color y retardando la oxidacién lipidica durante
el almacenamiento en refrigeracién de la carne, por lo que
aumenta la vida atil del mismo. Sanchez-Alonso et al (30),
adicionaron fibra antioxidante obtenida de uva blanca a
reestructurados de musculo de pescado, logrando una
disminucién notable de la oxidacién lipidica durante el
almacenamiento de 3 meses del alimento. FAU contiene
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diversos compuestos fendlicos, tales como acidos benzoicos
(16%), flavonoles (14%), antocianidinas (16%) y como
principal componente el grupo de flavan-3-ol (46 %) (36).
Estos compuestos tienen la capacidad de actuar como
secuestradores de radicales libres y terminadores de reacciones
de oxidacion (24).

TABLA 3
Capacidad antioxidante de los calices de la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L) y algunos
subproductos vegetales estudiados

Capacidad Antioxidante
(método de medicién)

Material ABTS FRAP DPPH Referencia
(EC50)
(umol trolox equivalents/g materiaseca) (g materia seca/g DPPH)
Hibiscus sabdariffa L 90,8 66,3 [5]
Orujo de uva blanca 124,4+0.3 - [30]
Orujo de uva roja - 525+28 1,53 [31]
Céscara de mango - - 1,92 [27]

FAU también ha sido utilizada como suplemento en
estudios desarrollados tanto en animales de experimentacion
como en humanos. La incorporacién de FAU como fuente de
fibra a la dieta habitual de ratas Wistar, produjo una
disminucion significativa de los niveles de LDL-colesterol (37)
e incrementd el peso de las deposiciones (38). Ademas, la
presencia de compuestos polifendlicos (polifenoles extraibles
y polifenoles no extraibles con disolventes acuoso organicos)
en la luz intestinal incrementd el estatus antioxidante en el
intestino grueso (39) y favoreci6é el mantenimiento de un
ecosistema intestinal mas sano (40).

Recientemente, en un ensayo con voluntarios, la ingesta
diaria de un suplemento de FAU redujo los niveles de colesterol
total, lipoproteinas de baja densidad y presion sistolica y
diastodlica (36).

Hisbiscus sabdariffa L: fuente de fibra antioxidante

Como se mencion¢ anteriormente, uno de los principales
componentes en los calices de Hibiscus sabdariffa es la fibra
dietética (Tabla 1). Actualmente, la ingesta de fibra y de
capacidad antioxidante se considera como algunos de los
indicadores de la calidad de una dieta saludable (10). Sin
embargo, ambos pardmetros son deficitarios en la mayor parte
de las dietas actuales. En consonancia con ello, tanto fibra
como antioxidantes son dos de los tipos de ingredientes mas
utilizados en la industria alimentaria en el disefio y formulacion
de alimentos funcionales.

Numerosos estudios clinicos y epidemiolégicos indican la
contribucion de la fibra en el mantenimiento de la salud

gastrointestinal y disminucion del riesgo de aparicion de
enfermedades cardiovasculares y diferentes tipos de cancer
(41). Son muchos los efectos atribuidos a los distintos tipos
de fibra dietética, la mayor parte de ellos estan basados en su
capacidad para solubilizarse en agua, capacidad para aumentar
la velocidad de transito intestinal, capacidad para retener
diferentes componentes de la dieta y capacidad para ser
degradada por las bacterias intestinales mediante la
fermentacion colénica (42).

El consumo actual medio de fibra dietética en la Union
Europea es de aproximadamente 20 g/persona/dia (41). En
Espafia, cuyo patron de consumo se ajusta al descrito como
Dieta Mediterranea, el consumo de fibra dietética es de 18.3
g/persona/dia, procedente en una gran proporcion de frutas y
verduras (43).

En la Tabla 4, se indica la ingesta de fibra dietética por g/
persona/dia en la dieta espafiola, de acuerdo a los datos pu-
blicados por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cion (44).

Los célices de Hibiscus sabdariffa, contienen un elevado
contenido en fibra dietética (33,9 %). Este valor es muy supe-
rior al observado en alimentos vegetales habituales de la die-
ta espafiola (Tabla 4).

Las propiedades nutricionales y la calidad de una fibra
vienen determinadas, en gran parte, por el contenido y pro-
porcion de fraccion soluble e insoluble. Los célices de jamaica,
contienen un elevado porcentaje de fibra soluble (4,87%),
superior al de otros alimentos habituales de la dieta, lo que
nos permite suponer que la utilizacién de calices de jamaica,
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ya sea como ingrediente alimentario 0 como suplemento die-
tético, podria favorecer las propiedades fisiologicas caracte-
risticas de este tipo de fibra dietética, tales como reduccién de
la velocidad de entrada de glucosa en sangre, control en la
secrecion de insulina, aumento del volumen intestinal e in-
cremento del peristaltismo, mayor produccion de acidos grasos
de cadena corta durante la fermentacion coldnica, manteni-
miento de un ecosistema intestinal saludable, etc.

TABLA 4
Contenido en fibra dietética de los alimentos de procedencia
vegetal consumidos en la dieta espafiola
(% de la fraccion comestible en materia seca)
(media de los valores + D.S.; n>4)

Consumo? Ingesta Fibra Dietética?
g/pld Kcal/p/d Total  Soluble Insoluble
Cereales 231,23 665,58 7,28 1,95 5,33
Frutas 264,38 101,30 5,05 2,09 2,96
Vegetales 311,23 127,89 4,69 1,90 2,79
Legumbres 12,88 40,39 0,75 0,23 0,52
Nueces 7,95 28,17 0,57 0,13 0,45
Total 827,67 963,33 18,35 6,30 12,05

!Ingesta diaria de energia: 2810,7 Kcal (44). 2Tomado de (43).

Por otra parte, como se indic6 anteriormente, los com-
puestos polifendlicos son porcentualmente significativos en
los célices de Hibiscus (6%, Tabla 2). EI 35,4% del total de
polifenoles contenidos en la muestra pertenecen al grupo de
polifenoles extraidos con solventes acuoso-organicos. Estos
compuestos se han identificado por cromatografia HPLC y
son principalmente de peso molecular bajo o intermedio deri-
vados de acidos hidroxibenzoicos, hidroxicinamicos y
antocianidinas (5). La mayor parte del contenido en polifenoles
de los célices (64,6 %), son compuestos no extraidos con los
solventes acuoso-organicos. Estos son compuestos de eleva-
da masa molar, asociados muchos de ellos a otros compues-
tos de la matriz alimentaria tales como la fibra dietética y pro-
teinas los cuales son componentes del residuo de la extrac-
cién. Estos polifenoles no extraidos son frecuentemente ig-
norados en los estudios quimicos y fisioldgicos de compues-
tos polifendlicos. La mayor parte de los datos en la literatura
se refieren exclusivamente a aquellos polifenoles extraidos
con los solventes utilizados. Sin embargo, existen evidencias
de que estos compuestos pueden tener importancia nutricional
muy significativa (21) y ademas poseen capacidad antioxidante
(39).

Por otro lado, tal como se observa en la Tabla 3, los céli-
ces de Hibiscus, tienen capacidad antioxidante, alcanzando
valores muy superiores a los encontrados en la bebida obteni-
da por decoccion de los mismos (5), lo que sugiere que una

gran parte de los compuestos bioactivos antioxidantes perma-
necen en los residuos de la decoccion.

Si consideramos las 3 muestras, -calices de Hibiscus, agua
de jamaica y residuos de la decoccion -, podemos observar
que son los célices y los residuos de los mismos los materia-
les mas ricos en fibra y en compuestos polifendlicos, por lo
que la utilizacion de ambos como ingredientes funcionales
ricos en fibra antioxidante, pudiera significar un aumento de
su valor afiadido, ademas de ofrecer una elevada calidad
nutricional presente en los posibles alimentos funcionales ela-
borados con estas materias primas naturales.
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