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1. RESUMEN

La investigacidon se realizd en el laboratorio de quimica de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas de la Universidad de El Salvador, durante el periodo comprendido entre

septiembre-diciembre del afio 2021.

El objetivo de este estudio es determinar el analisis bromatolégico proximal vy
cuantificacion de minerales a tres muestras de flores de jamaica (Hibiscus sabdariffa L)
procedentes de la Estaciéon Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas. Considerando la gran relevancia que tiene el conocimiento de la composicién
quimica y contenido nutricional, es importante que la Estacién Experimental de la Facultad
de Ciencias Agrondmicas cuente con dicha informacion, con el fin de generar las tablas de
contenido nutricional que pueda publicarse en los productos envasados que ahi mismo

se producen y comercializan.

Para ello las muestras fueron recolectadas, envasadas, codificadas y conducidas
herméticamente (cadena de frio) al laboratorio de quimica de la facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, para ahi poder desarrollar los analisis
correspondientes: andlisis bromatoldgico proximal (%HP, %HT, %Cz, %EE, %PC, %FCY %CT)

y determinacion de minerales (Ca, P, Mg, Fe, Na, K, Zn,).

Al comparar los resultados con los valores de referencia se pueden notar muchas
variabilidades, debe tomarse en cuenta que los valores de referencia son generales y que
pueden variar dependiendo de muchos factores, como: la variedad del cultivo, condiciones
climaticas, asistencia agrondmica y tipo de suelo. Por ejemplo, el resultado de proteina
cruda de las muestras analizadas fue de 5.83 % comparado con un 7.20 % establecido en
las tablas de alimentos del INCAP, y un resultado de extracto etéreo del 0.40 % comparado
igualmente con un valor de referencia del 2.60%. Por otro lado, estdn los resultados de la
determinacién de minerales que de igual forma presentaron numerosas variaciones por
ejemplo el resultado del Hierro fue de 21.08 mg/100 g con un valor de referencia del 9

mg/100 g.




2. INTRODUCCION

La planta de Jamaica es semilefiosa y fotoperiddica de origen asiatico, actualmente no
se producen cantidades importantes en El Salvador pero posee un alto potencial
agroindustrial debido a los diversos usos y beneficios que poseen especialmente las flores
de jamaica, la forma de cultivo de la flor de jamaica en el pais es tradicional, muchas de las
personas lo tipifican como una especie de planta que pueden sembrar en los jardines de sus

casas o en terrenos cercanos a los hogares con fines de autoconsumo.

Los calices de las flores, comunmente solo llamados flores de jamaica, son las de mayor
importancia comercial debido a que, a partir de estas se pueden obtener varios sub-
productos como: vinos, jaleas, conservas, mermeladas y refrescos elaborados de manera
industrial, segun tradicién y hdabitos alimenticios de la poblacién, aprovechando su sabor

acido caracteristico.

El estudio estd orientado a la determinacién del analisis bromatolégico proximal y
determinacién de minerales a tres muestras de flores de jamaica provenientes de la
Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agronémicas, las cuales
fueron cosechadas ahi mismo en el mes de noviembre del 2020, las muestras se
encontraban deshidratadas y listas para su comercializacién. Una vez obtenidas las
muestras, fueron envasadas herméticamente y rotuladas para su posterior transportacién
al Laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, donde se realizé
el analisis bromatoldgico y determinacion de minerales, para proceder a comparar los
resultados con tablas de referencia establecidos por el INCAP, y asi general la tabla de

contenido nutricional de las flores de jamaica.




3. OBIJETIVOS

3.1. Objetivo General

- Determinar el andlisis bromatoldgico proximal y cuantificacion de minerales a tres
muestras de calices de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L) procedentes de la Estacion de
Practicas Experimentales de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El

Salvador.

3.2. Objetivos Especificos

- Cuantificar el contenido de humedad, cenizas, proteina cruda, extracto etéreo, fibra

cruda y carbohidratos a tres muestras de calices de Jamaica.

- Cuantificar el contenido de sodio, potasio, calcio, magnesio, fosforo, hierro y zinc a
tres muestras de calices de Jamaica por el método de espectrofotometria de absorcion

atdmica.

- Comparar los resultados obtenidos con las tablas de composicidn de alimentos del

Instituto de Nutricidon de Centroamérica y Panama (INCAP).




4. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes
La Flor de Jamaica, es un hibisco de la familia de las Malvaceas, originario de Africa y Asia
tropical. Debido a sus propiedades medicinales, su delicioso sabor y Ilamativo color, se

cultiva con éxito en varias partes del mundo (Carvajal et al. 2006).

No se tiene un dato exacto de déonde y cuando fue introducida la flor de jamaica en El
Salvador, lo que se conoce es que fue traida a Centroamérica por los jamaiquinos (por lo
cual se conoce como “jamaica”). El cultivo de flor de jamaica es catalogado como no
tradicional, existe muy poca producciéon del mismo, por lo cual aparece integrado en las

cuentas nacionales en el apartado de infusiones (Martinez et al. 2007).

Gran parte de la existencia de este producto en los supermercados es importada desde
Guatemala, que, junto con México, son los paises productores que mas informacion

presenta sobre el cultivo de esta planta (Martinez et al. 2007).

4.2. Localizacion

La Jamaica Hibiscus sabdariffa L. es originaria de la regién tropical de Africa, desde Egipto
y Suddn hasta Senegal, incluye a Malawi, Mozambique, Zambia y Zimbabue. Por sus
propiedades medicinales, nutraceuticas y rusticidad de la planta se ha distribuido a otras
regiones tropicales del mundo, como son: México, América Central, América del Sur y el
Sureste Asidtico; en algunos de estos lugares ha alcanzado gran importancia econdmica

(Ariza et al. 2017).

4.3 Hibiscus Saffdarifa
Su nombre se deriva del griego “hibiscos” que significa malvavisco comun, o también
conocida en algunos otros lugares como: céliz de Jamaica, flor de Jamaica, rosa de Jamaica

o rosa de abisinia (Carillo 2012).




4.3.1. Descripcidn botanica

4.3.1.1. Taxonomia

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de la flor de jamaica.

Division Magnoliophita

Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Género Hibiscus
Especie H. sabdariffa L

Fuente: Adaptado de Diaz (2010).

4.3.1.2. Planta. Herbacea anual que puede alcanzar uno o dos metros de altura con
ramificaciones, de exposicién directa al sol y por muchas horas al dia. Es semilefiosa, de
sistema radicular esparcido y poco profundo. Su tallo es rojo, cilindrico, liso y suave (Carillo

2012).

Figura 1. Planta de jamaica en fructificacion (Bautista 2020).

4.3.1.3. Tallos y hojas. La planta de jamaica desarrolla tallos erectos que van desde el
color marrén a rojizos oscuros, estos pueden superar los dos metros y medio de altura y

estar algo ramificados.




Las hojas son verdosas por arriba y amarillentas por bajo; alternas, lisas, con peciolos
largos y erguidos, llevando una glandulita en el nacimiento de la nervadura dorsal provisto
de estipulas filiformes (figura 2). Estan compuestas de tres I6bulos oval-lanceolados, siendo
el central mucho mas largo. Las hojas situadas en la parte inferior son simples, ovales y mas
pequeiias, todas son flexibles, dentadas, con nervaduras principales de color rojo y su sabor

es acido, ligeramente astringente (Urbina 2009).
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Figura 2. Tallos y Hojas de Hibiscus (ICTA 2022)

4.3.1.4. Flores y frutos. Las flores surgen individuales de las axilas de los tallos y son
sostenidas por pedicelos muy cortos. El caliz floral posee una coloracién rojiza que distingue
a la especie y es muy carnoso. Cada flor posee cinco pétalos rosaceos que se disponen en
una forma ligeramente tubular. La garganta floral es rojiza y en el centro de la flor se
encuentran las estructuras reproductoras con estambres con anteras amarillas y un estigma

pentalobulado de color rojo oscuro (Chavarria 2012).

Hidalgo en su trabajo del 2013, presento que los frutos son globosos y presentan cinco
cavidades que contienen numerosas semillas pardas en su interior. Cuando maduran, estos
abren para dejar caer las semillas al sustrato. Luego de un fructificacién abundante, los
tallos comienzan a marchitarse hasta que la planta muere. El cultivo de esta planta debe

renovarse todos los afios.




4.3.1.5. Raiz. La raiz pivotante, coriacea, grisacea e inodora.

4.3.2. Habitat. Este cultivo por lo regular se desarrolla en climas calidos, secos
subtropicales, montaiiosos, de matorral espinoso. Requiere de poca humedad y mucha luz
solar. Se adapta a una gran variedad de suelos, ya que es un cultivo poco exigente, pero es
mas productivo en suelos de colores rojos y profundos. Debe evitarse su cultivo en suelos

susceptibles de inundaciones (Herrera 2021).

4.3.3. Siembra, Floracion y Fructificacidon. Se realiza entre los meses de junio- agosto,
se depositan de cuatro a seis semillas por golpe a una distancia de 50 cm hasta un metro
segun la variedad, deben de estar distribuidos por surcos, la distancia entre surcos debe ser
de un metro. En algunas zonas productoras se siembran en viveros y se trasplantan al campo
cuando cuenta con una altura entre ocho a diez cm. La cosecha se realiza cuando la planta
inicia la maduracion. Su ciclo es de seis a siete meses; se siembra en junio, florece en
octubre y se cosecha entre diciembre y enero. Es un cultivo de temporada cuyo producto

se encuentra disponible todo el afio (Cisneros 2022).

4.3.4. Cosecha de la flor de Jamaica. Carrillo en su trabajo del 2012, indicd que la cosecha

se realiza a los quince dias una vez que la planta florece.




4.3.5. Rendimiento de la flor de Jamaica. En forma general, se puede decir que en el
rendimiento de las flores se pierde un 90% del peso en el proceso de deshidratado, por lo
gue para obtener un kilo de Jamaica se necesitan 10 kilos de calices himedos.

4.3.6. Variedades. Chavarria (2012) indica que a nivel internacional se distinguen, seis
variedades de plantas de jamaica, destacandose:

e Variedad sudan

e Variedad china o morada

e Variedad roja (larga y corta/ América)
e Variedad negra gigante (nigeriana)

e Variedad morada gigante (tailandesa)

® Variedad no acida (Vietnam)

4.4. Valor Nutricional de las flores de jamaica
A continuacion, en el cuadro 2, se muestra el contenido nutricional de 100 g de flores de

jamaica en base seca, descritos por el INCAP (Instituto de Nutricio de Centro América y
Panama), y de otros autores que se tomaron en cuenta ya que algunos elementos no tenian

valor de referencia en las tablas del INCAP.

Cuadro 2. Valor nutricional de la flor de jamaica.

Valor nutricional por cada 100 g de calices de jamaica
Datos de

Parametro Datos del INCAP
otros autores
Agua 9.20%
Energia 304 Kcal
Proteina 7.20 % 58%
Grasa Total 2.60 % 0.50%***
Carbohidratos 74.10 %

Fibra 10.07%****
Ceniza 6.9 % 9%**
Calcio 659 mg

Magnesio 51.0 mg*

10

——
| —



Fésforo 273 mg

Zinc 6.5 mg*
Sodio 6.0 mg*
Potasio 2,060 mg*
Hierro 9 mg
Tiamina 0.12 mg
Riboflavina 0.28 mg
Niacina 3.8 mg
Vitamina C 7 mg
Fraccion
Comestible L%

Fuente: Adaptado de INCAP (2012).

**Valores del USDA expresados en mg/100 g de muestra
** Valores de Ariza et al. 2017.

*** Valores de Carrillo 2012.

**** Valores de Duarte et al. 2016.

4.5. Caracteristicas quimicas y nutricionales de la flor de Jamaica

4.5.1. Caracteristicas Quimicas. Las flores contienen un alto contenido de dacidos
organicos, tales como: el acido malico, tartarico, y el citrico. Las flores de jamaica tienen dos
pigmentos: la hibiscina y la gosipitina que son usados como de base natural para jarabes y
licores de color. Los pigmentos esenciales de la planta son: las antocianinas, la cianidina y
el glucdsido que poseen propiedades antioxidantes y que no muestran caracteristicas
mutagénicas ni toxicas (Castafieda et al. 2014).

Los cdlices secos contienen los flavonoides de gosipitina, hibiscina y sabdaretine. El
pigmento principal, anteriormente reportado como hibiscina, ha sido identificado como
Daphniphyllu, que contiene pequefias cantidades de myrtillin (delfinidina 3-
monoglucdsido), Chrysanthenin (cianidina 3- monoglucdsido), junto con la delfinidina que

también estd presente (Zavaleta et al. 2005).

Las semillas de esta planta son una buena fuente de antioxidantes solubles en lipidos,
especialmente de gamma-tocoferol. Aparte de las antocianinas, posee otros componentes

guimicos, algunos de los mds importantes incluyen los alcaloides, y la quercetina.
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4.5.2. Caracteristicas nutricionales. La flor de Jamaica tiene una variedad de efectos
positivos sobre la salud humana. Se sabe que las flores de Jamaica son ricas en una variedad
de compuestos nutracéuticos como las antocianinas y procianidinas, fuertes antioxidantes
que son la causa del color rojo intenso. Ademas, la flor de Jamaica tiene un contenido
significante de las vitaminas A y C, una gran cantidad de minerales, acido citrico y malico
entre muchos otros componentes. Los antioxidantes que se encuentran en la Jamaica hacen
de ella un alimento que puede ayudar a combatir varias enfermedades (Sdyago et al. 2010).

Aunque la flor de Jamaica tiene bien documentado efectos hipotensores, tiene uno de
los niveles mas altos de antioxidantes que cualquier otro alimento ampliamente disponible;
se ha demostrado en varios estudios que los antioxidantes ayudan a mejorar la produccién
de 6xido nitrico en el cuerpo (Carrizo et al. 1998), reduciendo la presién arterial y los lipidos

oxidados.

Los antioxidantes también reducen la promocién del cancer en varios estudios (NCI
2017), y las plantas que contienen grandes cantidades de antioxidantes son estudiadas
regularmente por sus efectos contra diversos tipos de cancer conocidos (Gallego 2016), los
cuales promueven una buena salud ya que permiten un equilibrio oxidativo (Sayago et al.

2010).

Una revision reciente afirma que los extractos esenciales de flor de jamaica muestran
incidencia positiva contra la aterosclerosis, enfermedad hepatica, el cancer, la diabetes y

otros sindromes metabdlicos (Sdyago et al. 2010).

4.6. Usos de la flor de Jamaica

Las aplicaciones de la flor de Jamaica son diversas; se usa en la elaboracién de colorantes
alimenticios para jugos, mermeladas, vino, salsas y también para producir colorantes
textiles. Las propiedades de la flor de Jamaica pueden tener fines decorativos, industriales
o comestibles, pueden disfrutarse en sopas, ensaladas, té o agua fresca. De cualquier
manera, se trata de una flor llena de beneficios y especialmente es importante para la salud.

Se comercializa como pulpa, cdlices deshidratados y como concentrados para exportacion,
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también tiene propiedad oleaginosa, sirve como estabilizante de bebidas carbonatadas,

aceites y colorantes comestibles (Gonzales 2015).

4.7. La Flor de Jamaica en la Agroindustria

Empresas de capital salvadorefio incursionan en el procesamiento de productos
relacionados con al cultivo de flor de jamaica, como lo son concentrado y refresco; dichos
productos son elaborados de forma artesanal. Por ende, las operaciones que se encuentran
relacionadas con su procesamiento, no estan estandarizadas y no son capaces de garantizar
el control de parametros que aseguren la reproduccidon homogénea de los productos con
respecto a sus propiedades organolépticas. Asi mismo, el establecimiento, control y
seguimiento de parametros que se establezcan en el proceso permitan garantizar la

inocuidad (Enriquez et al. 2017)

4.8. Analisis Bromatolagico Proximal

El andlisis de alimentos es la disciplina que se ocupa del desarrollo, uso y estudio de los
procedimientos analiticos para evaluar las caracteristicas de los alimentos y de sus
componentes. Esta informacién es critica para el entendimiento de los factores que
determinan las propiedades de los alimentos, asi como la habilidad para producir alimentos

que sean seguros, nutritivos y deseables para el consumidor (Garcia et al. 2013).

Se denomina Analisis Bromatoldgico Proximal, al conjunto de determinaciones que
describen la composicion nutritiva de una sustancia alimenticia y comprende las
determinaciones de: humedad o sustancias volatiles a 100 °C, extracto etéreo o grasa bruta,

cenizas o material mineral, fibra cruda, proteina bruta y carbohidratos (Garcia et al. 2013).

Este andlisis fue ideado en la estacidn experimental agricola de Weende a mediados del
siglo XIX, como metodologia para caracterizar alimentos para animales y si bien es cierto
gue esta es su principal aplicacion, su uso se ha extendido a practicamente todas las

sustancias alimenticias que puedan reducirse al estado de harina (Garcia et al. 2013).

13

——
| —



Las determinaciones de analisis bromatoldgico se aplican a los materiales que se usaran
para formular una dieta como fuente de proteina o de energia y a los alimentos terminados,
como un control para verificar que cumplan con las especificaciones o requerimientos

establecidos durante la formulacién (FAO 2015).
4.9. Determinacion de Minerales

Las determinaciones de los minerales en las diferentes muestras incluyen una amplia

variedad de métodos. Los métodos mas frecuentemente utilizados incluyen:

e Espectrofotometria

e  Fluorometria

e Espectrometria de absorcién atémica, -AAS- (atomic absorption spectrometry)

e Espectrometria de absorciéon atdomica de llama, -FAAS- (flame atomic absorption
spectrometry)

e Espectrometria de absorcion atdmica de horno de grafito, -GFAAS- (graphite furnace
atomic absorption spectrometry)

e Espectrometria de absorcién atémica por generacion de hidruros, -HGAAS- (hydride
generation atomic absorption spectrometry)

e Espectrometria de emisidon atdmica de plasma acoplado inductivamente, ICP-AES-
(inductively coupled plasma atomic emission spectrometry)

e Espectrometria de masa de plasma acoplado Inductivamente, -ICP- MS- (inductively

coupled plasma mass spectrometry)

La eleccién del método analitico, por lo general, depende de la instrumentacién
disponible, la experiencia del laboratorio y los niveles de concentracion del analito (FAO

2015).
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4.10. INCAP

El Instituto de Nutricio de Centro América y Panama, es el Organismo especializado en
alimentacion y nutricién del Sistema de Integraciéon Centroamericana (SICA). Fue fundado
el 14 de septiembre de 1949, con sede en Guatemala y oficinas en cada uno de sus Estados

Miembros (paises centroamericanos, Panama y Republica Dominicana) (INCAP 2022).

Su misién: Apoyar los esfuerzos de los Estados Miembros, brindando cooperacién
técnica para alcanzar y mantener la seguridad alimentaria nutricional de sus poblaciones,
mediante sus funciones basicas de: investigacidn, informacién y comunicacién, asistencia
técnica, formacion y desarrollo de recursos humanos y movilizacion de recursos financieros

y no financieros (INCAP 2022).

Su visién: En el marco de la integracién Centroamericana es ser una institucion lider,
auto-sostenible y permanente en el campo de alimentacién y nutricion en Centroamérica y

mas alla de sus fronteras (INCAP 2022).

El INCAP, también es encargado de generar diversos tipos de informacion, para poder
servir de referencia a otras investigaciones, por ejemplo, cuenta con tablas de referencia
del contenido nutricional de una gran cantidad de productos alimenticios regionales, es de

ahi de donde se tomaron los valores de referencia para la flor de jamaica en este estudio.
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5. METODOLOGIA

5.1. Metodologia de campo

5.1.2. Obtencion de las muestras. Las muestras de flores de jamaica fueron obtenidas
de la Estacién Experimental y de Practicas de la Universidad de El Salvador; ubicado en el
municipio de San Luis Talpa, La Libertad; cuyas coordenadas geograficas son 13°28'28.7"N
89°05'46.0"W, el dia nueve de septiembre del afio 2021. Se obtuvieron tres muestras
diferentes con el objetivo de hacer mas representativo el estudio.

Las muestras fueron tomadas de la bodega (o reserva) de la planta de procesamiento y
corresponden a la cosecha 2020. Las muestras se encontraban deshidratadas y envasadas
listas para su comercializacién. Para mayor seguridad las bolsas con muestras fueron
colocadas dentro de bolsas ziploc para su posterior transporte, evitando humedad o que
estas entren en contacto con otras muestras, para asi evitar una contaminacién cruzada

(anexo 1).

Una vez en el laboratorio, las muestras se guardaron en un desecador para su posterior
analisis.

5.2. Metodologia de laboratorio

Los andlisis quimicos respectivos se realizaron en el laboratorio de Quimica Agricola de
la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, ubicado en la ciudad

universitaria, final 252 Avenida Norte, San Salvador, EI Salvador; con coordenadas

geograficas 13°43'5.88" N, 89°12'11.16" O.
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5.2.1. Andlisis Bromatolégico Proximal

5.2.1.1. Determinacion de Humedad Parcial (Método AOAC 930.15). Se utilizd un
método gravimétrico por volatilizacion, en el cual se procedié a homogenizar bien las
muestras y colocar aproximadamente 100 gramos de cada una de las muestras en una
bandeja de aluminio de 20 x 20 cm, para posteriormente ser colocadas en una estufa de
aire reforzada a 70° C (Anexo 1), donde permanecieron durante 24 horas. Una vez
trascurrido el tiempo se verificé que las muestras tuvieran un secado uniforme y se
retiraron las bandejas de la estufa con ayuda de pinzas y se colocaron dentro de un
desecador por 30 minutos para su enfriamiento y conseguir una temperatura ambiente. Al
cabo de ese tiempo, se prosiguié al pesado de las muestras, registro y analisis de datos, con
ayuda de la siguiente férmula matematica:

% H= Pérdida de peso x100
Peso de la muestra

5.2.1.2. Determinacion de Humedad Total (Método AOAC 925.09). Para este analisis
también se utilizé un método gravimétrico por volatilizacidn, y se inicié con moler las
muestras resultantes de la determinacién de humedad parcial, el molido se realizé en una
licuadora de acero inoxidable, evitando sobrecalentar la licuadora para procurar no
descomponer las muestras por accion del calor, las muestras molidas se colocaron en bolsas
plasticas previamente rotuladas.

Las cajas de aluminio a utilizar para este analisis se lavaron con aguay jabon y finalmente
con agua destilada, se secaron con papel toallay se rotularon (caja y tapa), posteriormente
fueron calentadas en una estufa corriente durante un periodo de dos horas a 105°C,
después se dejaron enfriar en un desecador por un periodo de dos horas. Una vez
transcurrido el tiempo, se sacaron las cajas del desecador con ayuda de pinzas y se pesé

alrededor de dos gramos de la muestra previamente molida en balanza analitica (Anexo 2).
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Las cajas con la muestra se colocan destapadas dentro de la estufa de vacio, previamente
calentada a 105°Cy se dejan en la estufa por un periodo de cinco horas ajustando la presion

a 100 mm de Hg y manteniendo la temperatura de vacio.

Al finalizar el procedimiento, se apagé la temperatura y el vacio y se esperd a que la
puerta de la estufa abriera, usando siempre pinzas se retiraron las muestras y se taparon
para ser introducida en un desecador por 30 minutos para su enfriamiento, y posterior
pesado, y analisis de resultados con ayuda de la siguiente formula:

% de HT = Pérdida de Peso x100
Peso de la muestra

5.2.1.3. Determinacion de Cenizas (Método AOAC 942.05). Para la determinacion de la
ceniza se pesd en un crisol mas o menos dos gramos de muestra previamente molida y
homogenizada resultante de la determinacion de humedad parcial. Los crisoles con las
muestras fueron colocados dentro de un horno de mufla programado para llegar a una
temperatura de 550°C por dos horas (Anexo 3). Pasado el tiempo se abrid el horno hasta
que se asegurarse que se temperatura interior no sobrepasara los 70°C, finalmente se
sacaron y pesaron los crisoles para obtener los resultados del analisis.

% de Ceniza= Peso de ceniza x100
Peso de la muestra

Ddnde:
- Peso de la ceniza: Peso del crisol vacio - peso del crisol vacio

- Peso de la ceniza: peso del crisol con muestra después de incinerar — peso del crisol
vacio

5.2.1.4. Solubilizacion de ceniza. Para la solubilizacion de ceniza se trabajé una digestidon
via humeda, donde a la muestra de ceniza se le agrego cinco ml de HCI concentrado (37%)
y diez ml de agua destilada, seguidamente se puso a calentar en un hot plate cerca del punto
de ebulliciéon (T° entre 80-100°C) hasta evaporar el contenido a diez ml, evitando la

ebullicidn y salpicaduras al exterior. A continuacion, se agregd otros diez ml agua destilada
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y se dejé a una temperatura de 90°C durante 15 minutos mas, lego se enfrid y filtrd con
papel libre de cenizas (papel Whatman N° 42) (Anexo 4), se llevd a volumen la solucién en
el baléon volumétrico de 100 ml para ser rotulado con su debida informacion y ser
almacenado en refrigeracién para preservar sus caracteristicas y la posterior medicién de

minerales.

5.2.1.5. Determinacion de extracto etéreo o grasa total (método Soxleth). En este
método se determinan las grasas y también otros compuestos como; las vitaminas
liposolubles, pigmentos y carotenos.

Para este método se pesaron dos gramos de muestra (a la que se le determiné humedad
total) sobre un papel filtro (Whatman N°1) y se doblé correctamente, colocando la muestra
en un dedal de extraccion limpio y seco, con su respectiva identificacidon y a continuacion se
colocd algoddn encima, con la finalidad que el éter se distribuya uniformemente sobre la
muestra. Seguidamente se colocé el dedal con la muestra en la corneta y se fijé bajo el
condensador del aparato de extraccidn Soxhlet, posteriormente se armd la corneta de
extraccion con la muestra al baldn y se agregé 200 ml de éter y se completé el armado del

condensador (balén, corneta, condensador) (Anexo 5).

Finalmente se abrid la llave del agua que enfria el condensador y se encendieron los
calentadores. Y se dejé por un periodo de aproximadamente de ocho horas, una vez
trascurrido el tiempo se bajaron los balones de las placas de calentamiento y se secaron en
una estufa a 100°C por 30 minutos, transcurrido el tiempo con unas pinzas se coloca en un
desecador con silica gel por un espacio de 15 a 20 minutos para que enfrie y poder pesary
realizar los calculos con la siguiente férmula (AOAC 1956);

% Extracto Etéreo = Pesode E.E  x100

Peso de muestra
Donde:

- Pesode E.E. = (Peso de baldn con extracto etéreo) — (Peso del baldn vacio)

- Peso de la muestra = (Peso papel filtro mds muestra) — (Peso del papel filtro vacio)
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5.2.1.6. Determinacion de proteina cruda (Método de Kjeldahl). Para obtener la
cantidad de proteina cruda se utilizd el método Kjeldahl, cuyo método determina el
contenido de nitrégeno presente en la muestra y luego este contenido de nitrégeno se
multiplica por un factor que corresponde a cada muestra en estudio. Para el caso de las

flores de jamaica se multiplico por el factor 6.25.
La realizacion de este método consta de tres fases: la digestidn, destilacion y titulacién.

Para la digestién se inicid6 pesando alrededor de 0.5 gramos de muestra para
posteriormente ser colocada en un tubo tecator para micro Kjeldahl de 250 ml,
seguidamente se agrego al mismo tubo seis ml de acido sulfurico concentrado (Anexo 15) y
se agregd una mezcla de catalizador (sulfato de potasio y sulfato de cobre), luego se agitd
la mezcla suavemente durante cinco minutos y se colocaron los tubos en el equipo de
digestion de Kjeldahl. Una vez que la solucién del tubo se torné a verde azulada se retiraron

los tubos de la placa de digestién y se enfriaron.

Para el proceso de destilacion, se inicid con agregar 80 ml de agua destilada a cada tubo,
el cual ya habia pasado por el proceso de digestion y se esperd a que se enfriasen, para
luego ser colocados en el equipo de destilacion. En un Erlenmeyer de 250 ml se colocaron
25 ml de la solucidn de acido bdrico al 4%, mas indicadores (verde de bromocresol y rojo de
metilo), y se colocd en el aparato de destilacion (en este paso la solucién es de color rojo).
Agregar 60 ml de solucion de hidroxido de sodio al 35 %. Recibir el destilado en el
erlenmeyer de 250 ml el que debe estar en el aparato después de cinco minutos de trabajo
del mismo (hasta que complete la destilacién se observard un cambio de color del indicador

de rojo a verde. Dejar enfriar el tubo por 10 a 15 minutos y luego retirar).

Para finalizar el ultimo paso, que es la titulacion, el destilado que se obtuvo en el proceso
anterior se destilo con acido clorhidrico 0.1 N, hasta que se dio el cambio de color del

indicador (de verde a rojo) (Anexo 6) (AOAC 1956).
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Para calcular el resultado de proteina cruda fue necesario hacer uso de las siguientes dos

ecuaciones:
% Nitrégeno = (Volumen de HCl en ml) x N de HCl x 0.014 x 100 /Peso de muestra (g)
% de proteina cruda = % Nitrégeno x 6.25

5.2.1.7. Determinacion de Fibra Cruda (Método AOAC 991.42). La Fibra cruda es la
pérdida de masa que corresponde al residuo organico resultante de una digestion acida y

una alcalina.
Para la determinacién de fibra cruda el proceso consté de dos fases:

Fase 1. Primera digestidn (digestion acida). Se inicid con pesar aproximadamente un
gramo de muestra desengrasada en la bolsa ANKOM F57, la cual previamente habia sido
numera para su identificacién, secada en estufa a 105 °C por una hora y enfriada en un
desecador, posteriormente se sellaron las bolsas con ayuda del sellador y estas fueron
colocadas en la cesta de digestion, se introdujeron las cestas con las muestras en el equipo
de digestion, poniendo la pesa sobre la ultima canasta para mantener las canastas
sumergidas en la solucion de interés (Anexo 7). Posteriormente se agregaron dos litros de
acido sulfarico 0.255 N a la camara del digestor (teniendo cuidado que la vélvula de dreno
esté en posicion de cerrado) y se cerrd la tapa del equipo. Se encendieron los botones de
agitacion y calentamiento del equipo y se dejé en digestion por un periodo de 45 min. La
temperatura fue controlada automdticamente a 100°C. una vez trascurrido el tiempo se
apago el botdn de calentamiento, dejando encendido el botdn de agitacion, para evitar que
las cestas se peguen o quemen), luego se abrio la valvula de escape poco a poco y se dreno
la cdmara de digestion lentamente, antes de abrir la tapa del equipo y se procedié con
agregar rapidamente dos litros de agua destilada caliente (90-100 °C) al equipo de digestion,
se cerrd la tapa y se enjuago por cinco minutos, se drend el agua y se repitié el mismo paso

dos veces mas.
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Fase2. Segunda digestion (digestion alcalina). Se procede igual al procedimiento anterior
solo que la solucion a utilizar es Hidroxido de sodio (NaOH) al 0.3125 N, para luego agregar
dos litros mas de agua destilada caliente y enjugar por cinco minutos, se repitié el mismo
proceso tres veces mas (la ultima lavada se hizo con agua destilada a temperatura
ambiente, para poder manipular las bolsas), seguidamente se retiraron las bolsas con
muestra del equipo presionandolas suavemente con la mano para eliminar el exceso de
agua, a continuacion se colocaron las bolsas en un frasco resistente a la acetona y cubrieron
completamente con dicho solvente, todo esto el objetivo de disolver cualquier remanente
gue pueda interferir el analisis, se cerraron y pusieron los frascos en agitacion constante
durante diez minutos para luego ser retiradas del frasco con acetona y escurridas,
presionando suavemente para eliminar el exceso de solvente, luego fueron colocadas en
una charola y se dejaron en campana de extraccién hasta que el olor a acetona
desapareciera. Se sacaron las bolsas de la estufa y se dejaron enfriar en desecador o a
temperatura ambiente para poder pesar y determinar el porcentaje de fibra cruda con
ayuda de la expresion matematica siguiente (AOAC 1956):

%Fibra Cruda= 100 X (W3-W1)
W2

Donde:

W1= Peso de la bolsa

W2= Peso de la muestra

W3= Peso de la muestra después de digestion acido/alcalina

5.2.1.8. Determinacion de fosforo. (Método Espectrofotométrico visible), de las
cenizas solubilizadas se tomaron cinco mly se le agregaron dos ml de mezcla del reactivo
(Vanadato-Molibdato de Amonio), se dejé en reposo durante 30 minutos y se procedio a
realizar la lectura en el espectrofotémetro a una longitud de onda de 420 nm (Anexo 8). Se
utilizaron estandares de fésforo de 5 ppm, 10 ppm, 15 ppmy 20 ppm.

Para calcular la concentracién de fésforo (ppm) en la muestra se utilizé la grafica de

Lambert y Beer y la expresién matematica siguiente:
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Ley de Beer-Lambert: Cmx = (Cstd)(Absmx) x FD
(Abstd)
Donde:

Cstd = concentracion del estandar
Astb = lectura de absorbancia del estandar
Absmx = lectura de absorbancia obtenida en la muestra

FD = factor de dilucion

5.2.2. Analisis del contenido de minerales (Método AOAC 985.35)

5.2.2.1. Determinacion de Calcio. Para la correccién del valor en la medicion de la
muestra se empled un blanco y para preparar la muestra se pipeted 25 ml de la solucién de
ceniza, se transfirid a un baldn volumétrico de 100 ml, se adiciono seis ml de solucion de
lantano (50 g/L), se llevd a volumen con agua destilada y se colocé la muestra en el equipo
de Absorcion Atomica y leyd a una longitud de onda de 422.7 nm. Se utilizé soluciones
estdndar 0.3, 2.0, 3.0y 6.0 ppm de Ca.

5.2.2.2. Determinacion de Magnesio. Para la determinacion de este mineral se preparé
la muestra se pipeteando 25 ml de solucién de ceniza, se transfirié a un baldn volumétrico
de 100 ml, se le adicioné 6 ml de soluciéon de lantano (50 g/L), se llevé a volumen con agua
destilada y se colocé la muestra en el equipo de Absorcion Atémica y leyé a una longitud de

onda de 485.2 nm. Se utilizaron soluciones estandar de 0.1, 0.25, 0.5y 1.0 ppm de Mg.

5.2.2.3. Determinacion de Hierro. Se realizé una primera diluciéon de 25 ml de la solucién
de ceniza, seis ml de solucién de lantano (50 g/L) en 100 ml de agua destilada y una segunda
dilucién partiendo de la primera de dos ml en cinco ml de agua destilada y se colocd la
muestra en el equipo de Absorcién Atémica y leyd a una longitud de onda de 248.3 nm. Se

utilizaron soluciones estandar 0.3, 2.0, 3.0y 6.0 ppm de Fe.

5.2.2.4. Determinacion de Zinc. Siguiendo el mismo proceso que para las

determinaciones anteriores se prepara la muestra a partir de la solucién de ceniza de 25 ml
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en 100 ml de agua destilada y se leyd en el equipo de Absorcidén atdmica a una longitud de

onda de 213.85 nm. Se utilizaron soluciones estandar 0.05, 0.1, 0.5, y 1.0 ppm.

5.2.2.5. Determinacion de Sodio. En esta etapa fue preciso realizar dos diluciones de
cada muestra, la primera fue a partir de la solucién de ceniza de 25 ml de la muestra en 100
ml de agua destilada, y para la segunda se necesitd tomar una alicuota de un ml de la
solucion antes preparada para ser diluida en diez ml de agua destilada, las soluciones
estandares utilizadas fueron de 0.05, 0.1, 0.5 y 1.0 para posteriormente ser leidas en el
equipo a una longitud de onda de 589.0 nm.

5.2.2.6. Determinacion de Potasio. Para la determinacion de este elemento se realizé el
mismo proceso detallado anteriormente, con la diferencia que para la determinacién de
Potasio hubo la necesidad de preparar tres diluciones, la primera partiendo de la solucién
de ceniza, donde se tomd una alicuota 25 ml para posteriormente ser diluida en 100 ml de
agua destilada, la segunda dilucion se realizé a partir del resultado de esta y fue de un ml
en diez ml de agua destilada y la tercera se realiz6 tomando un ml de esa solucién y
llevdandolo a un volumen de diez ml con agua destilada, para este analisis se utilizaron
soluciones estandares de 0.1, 0.25, 0.5y 1.0 ppm y se leyeron a una longitud de onda de

766.5 nm.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Determinacion del contenido de Humedad

Para la determinacidn de este factor se calculd primero el porcentaje de humedad parcial
y el valor de la humedad total, el valor resultante se presenta en el siguiente cuadro (cuadro
3), seguido del valor de referencia descrito por el INCAP.

Cuadro 3. Calculo promedio de humedad parcial y total.
Determinacion Resultado Valor de referencia

Contenido de Humedad 13.51 % 9.20 %

Fuente: elaboracién propia.

La variacién del resultado con respecto al valor de referencia podria deberse a diferentes
factores, tales como variedad de la semilla, habitos de cosecha, proceso de secado, entre
otros. También debe tomarse en cuenta que las muestras analizadas, se encontraban

previamente deshidratadas.

Benejam 2022. Hace hincapié en que, el control de humedad en los alimentos es
indispensable por razones que van desde la optimizacién econémica de los recursos
alimentarios hasta impedir la proliferacién de microrganismos incluyendo la mejora de los

propios procesos de almacenamiento.

Por otro lado, Trinidad et al. 2017, menciona en su trabajo la existencia de una norma
internacional la cual dictamina el 12% de humedad para comercializacién de flores de

jamaica.

6.2. Determinacion de materia seca

El porcentaje de materia seca se presenta en el cuadro 4, junto con el valor de referencia.

Cuadro 4. Resultado de materia seca.

Determinacion Resultado Valor de referencia
Materia Seca 86.49% 90.80%

Fuente: elaboracién propia.
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La variacidon de estos resultados dependera directamente de los mismos factores que
interfieren con el valor de humedad, ya que la materia seca es la resta de la humedad total

con respecto al peso inicial.

6.3. Determinacion de ceniza
La determinacién de ceniza se realizd dividiendo el peso del residuo orgdnico entre el
peso inicial y multiplicarlo por 100 (cuadro 5).

Cuadro 5. Resultado de la determinacion de ceniza.

Determinacion Resultado Valor de referencia
Ceniza 11.81% 6.90 g

Fuente: elaboracion propia.

El resultado obtenido en el laboratorio presenta un incremento del 41.57 % con respecto
al valor de referencia, lo que indica la presencia de un alto contenido inorganico en las

muestras de flor de jamaica analizadas.

Ariza et al. en su trabajo de 2017, obtuvo como resultado un 9% en la determinacién de

ceniza en una variedad de jamaica llamada “Alma blanca”, cultivada en México.

6.4. Determinacion de Proteina

Para la obtencidn del resultado de la proteina cruda se multiplicd el porcentaje de

nitrégeno por el factor 6.25, el cual se puede ver reflejado en el cuadro 6.

Cuadro 6. Resultado de proteina cruda.

Determinacion Resultado Valor de referencia
Proteina 5.83 % 7.20%

Fuente: elaboracién propia.

El resultado obtenido se presentd en menor contenido que el valor de referencia, esto
pudiéndose deber a las variedades con las que se trabajd, asi como también a factores

edaficos y/o agronémicos.
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Ariza etal. En el 2017 trabajé con muestras de flores de jamaica de una variedad llamada;

“Tecoanapa” y en el analisis de proteina crudo obtuvo un resultado de 5.8 %.

6.5. Determinacion de Extracto Etéreo

Se obtuvo a partir de la divisidn entre el peso del extracto etéreo y peso de la muestra

(cuadro 7).
Cuadro 7. Resultados obtenidos de la determinacion de extracto etéreo.
Determinacion Resultado Valor de referencia
Extracto Etéreo 0.40 % 2.60 %

Fuente: elaboracién propia.

El valor de referencia esta muy por encima del resultado obtenido, lo cual indica que el
material estudiado presenta un contenido caldrico bastante bajo, esto pudiese deberse a

caracteristicas genéticas de la planta.

Carrillo en el ano 2012, realizé un andlisis bromatoldgico a varias muestras de jamaica
de la variedad “Jamaica china”, obteniendo un promedio de 0.50% como resultado de la

determinacion de extracto etéreo.

6.6. Determinacion de Fibra Cruda
Se calculé mediante la divisidn del residuo orgdnico resultante entre el peso inicial de la
muestra (cuadro 8).

Cuadro 8. Contenido de fibra cruda en la muestra.

Determinacion Resultado Valor de referencia*
Fibra Cruda 9.98 % 10.07 %

Fuente: elaboracidn propia.
*valores de Duarte et al. 2016.

El resultado no presenta una variacion muy significativa con respecto al valor de
referencia, sin embargo, esa diferencia podria deberse a que el andlisis bromatolégico que

el autor realizé fue efectuado a variedades de Jamaica mejorada cultivada en México.
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El contenido de fibra en las flores de jamaica se considera importante en la produccién
de mermeladas y otros subproductos, ya que en estos se utilizan las flores en su totalidad y

nos solo la infusion de flores de jamaica como se acostumbra para otros productos.

6.7. Determinacion de Carbohidratos
Los carbohidratos totales son el resultado de 100 menos la suma del porcentaje de fibra
cruda mas la proteina cruda mas el porcentaje de extracto etéreo mas la ceniza (cuadro 9).

Cuadro 9. Valor de carbohidratos resultantes de la muestra
Determinacion Resultado Valor de referencia

Carbohidratos 58.69 % 74.10%

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a las diferencias entre el resultado y el valor de referencia en el contenido de
carbohidratos, Martinez et al. (2013) nos indica que, pueden deberse al ciclo fotosintético
de cada una de las variedades, el cual estd influenciado por factores como el estrés hidrico,
la estructura de las hojas, contenido de clorofila, calidad y cantidad de luz incidente en las
hojas y la temperatura del ambiente. Ya que la concentracion de carbohidratos es producto
de la fotosintesis y varia de acuerdo con las condiciones ambientales y las etapas

fenoldgicas del cultivo.

6.8. Determinacion de Minerales
La determinacién de los minerales se realizd a través de espectrofotometria de
Absorcion Atdmica, a excepcion del fosforo que se calculd mediante el método

colorimétrico del Vanadato-Molibdato de Amonio.

Cuadro 10. Resultados de la determinacion de minerales

Determinacion Resultado Valor de referencia
Calcio 305.75 mg/100 g 659 mg*

Magnesio 56.45 mg/100 g 51.0 mg**

Hierro 21.08 mg/100 g 9mg*

Zinc 0.89 mg/100 g 6.5 mg**
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Sodio 25.3 mg/100 g 6.0 mg**
Potasio 1,898.11 mg/100 g 2,060 mg**
Fosforo 110.65 mg/100 g 273 mg*
Fuente: elaboracién propia.
*valores del INCAP expresados en mg/100 g de muestra

**Valores del USDA expresados en mg/100 g de muestra

Los resultados obtenidos presentan numerosas variaciones en cuanto a los valores de
referencia. En este sentido, Crisosto y Mitchell (2002) explican que la absorcién de
minerales en la planta esta influenciada por varios factores tales como edad, densidad,
distribucién del sistema radical, grado de disolucion de los propios minerales, humedad y

pH del suelo, asi como por los requerimientos nutrimentales de cada variedad.

De acuerdo con los datos de referencia presentados por el INCAP, para el calcio es de
659 mg, a diferencia de las muestras analizadas en las que se obtuvo 305.75mg, lo que
equivale a una variacion del 53.39%. Con respecto a los requerimientos diarios de este
mineral dictados por la OMS, 100 gramos de ingesta de flor de jamaica (100 gr de flores de
jamaica rinde para dos litros de té) cubririan aproximadamente un 28% de los

requerimientos diarios para este mineral.

También se observo en la referencia del INCAP para el hierro es de nueve mg, en cambio
en las muestras analizadas la media es de 21.08 mg, indicando un aumento del 234%. Con
respecto al requerimiento diario de este mineral la OMS describe que la absorcién media
de hierro dietético es solo de 10-20 %, un aporte diario de seis a nueve mg, cubriria las
necesidades de un hombre adulto. En base a lo anterior podemos decir que 100 gramos de

ingesta de cdlices de jamaica cubriria aproximadamente un 42% del requerimiento diario.

El cuerpo de un adulto contiene de tres a cuatro g de hierro, del cual mas de dos terceras
partes estan presente en la hemoglobina, pigmento de los glébulos rojos. El resto estd
presente en el higado, como reserva, y en menor medida en el rifidn, el bazo y otros

d6rganos. Aunque esta presente en cantidades muy pequeiias, el hierro es uno de los
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elementos mas importantes de la nutricion y tiene fundamental importancia para la vida.
El hierro es un componente de hemoglobina, mioglobina, citocromos, catalasa, peroxidasa
y algunos otros sistemas de enzimas. Al igual que una parte de estos complejos de hematina
y enzimas metadlicas, desempefa funciones importantes en el transporte de oxigenoy en la

respiracion celular (OMS 1975).
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7. CONCLUSIONES

- De acuerdo con el analisis bromatoldgico, los calices de jamaica (Hibuscus safdariffa)
deshidratados contienen; 13.51% de humedad, 86.49 de materia seca, 11.81% de ceniza,
5.83% de proteina, 0.40% de extracto etéreo, 9.98% de fibra cruda y 58.69% de

carbohidratos.

- Se realizé el andlisis de minerales en las muestras de flores de jamaica y los que se
encontraron en mayor proporcion fueron; potasio con 1,898.11 mg/100 g, calcio con

305.75 mg/100 g y el fésforo con 110.65 mg/100 g.

- Con respecto a los resultados del andlisis Bromatoldgico y determinacion de
minerales las determinaciones que mas cerca estuvieron del valor de referencia (INCAP)
son; fibra cruda 58.69% (Duarte et al. 2016 10.07%), proteina 5.83% (INCAP 7.20%),
humedad 13.51% (INCAP 9.20%), materia seca 86.49% (INCAP 90.80%) y magnesio 56.45
mg/100 g (USDA 51.0 mg/100 g), las determinaciones que mas alejadas estuvieron
fueron: ceniza 11.81% (INCAP 6.90%), extracto etéreo 0.40% (INCAP 2.60%),
carbohidratos totales 58.69% (INCAP 74.10%), calcio 305 mg/100 g (INCAP 659 mg/100
g), hierro 21.08 mg/100 g (INCAP 9 mg/100 g), zinc 0.89 mg/100 g (INCAP 6.5 mg/100 g),
sodio 25.3 mg/100 g (INCAP 6.0 mg/100 g), potasio 1,898.11 mg/100 g (INCAP 2,060
mg/100 g) y fésforo 110.65 mg/100 g (INCAP 273 mg/100 g). Estas variaciones pueden
deberse a diferentes factores tales como; variedad de la semilla, manejo del cultivo,

requerimientos nutricionales de cada variedad y manejo poscosecha.

- El conocimiento de las caracteristicas nutricionales y propiedades nutracéuticas de
la jamaica podrian ayudar al incremento de superficie del cultivo en El Salvador para

brindar un mercado mas competitivo en el consumo de alimentos funcionales.
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8. RECOMENDACIONES

- Caracterizar el contenido nutricional de las diferentes variedades y regiones del
pais donde se explota dicho cultivo y asi conocer las variaciones de esta, para poder

obtener valores promedios del contenido nutricional regional de la flor de jamaica.

- Tipificar y seleccionar las variedades de Jamaica a producir en la Estacidon de
Practicas Experimentales de la Universidad de El Salvador, con el fin de optimizar su

produccién, ya que actualmente desconocen las variedades cultivadas.

- Ampliar la cantidad de muestras de flor de Jamaica a ser analizadas, con lo cual se
lograria una mayor perspectiva del comportamiento del contenido nutricional, con
relacion al tipo de suelo, zona de cultivo, condiciones de cultivo y cosecha, almacenaje,

variedad, tratamiento de secado, condiciones ambientales, entre otros.

- Fomentar el cultivo de flor de jamaica en El Salvador, con la finalidad de aprovechar

todas sus propiedades.

- Generar conocimiento para servir de referencia, ya que la Estacidon de Practicas
Experimentales de |la Facultad de Ciencias Agrondmicas es un centro de investigacion de

diversas tematicas de importancia socio-econdmica.
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10. ANEXOS

A-1. Determinacién de humedad parcial.

o

a. Muestras obtenidas en la Estacion Experimental Practicas de la Facultad de Ciencias

Agrondmicas.

c. Pesado de 100 gramos de muestra.




d. Colocacion de las muestras en estufa de aire reforzado.

A-2. Determinacidon de humedad total.

b. Almacenado de las muestras molidas.




c. Pesado de las muestras para determinacion de humedad total.

A-3. Determinacion de ceniza.

b. Colocacidén de los crisoles en el horno de mufla.
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A-4. Solubilizacion de cenizas

Y -si\- g 4‘\
b. Filtracidon de la solucidn de ceniza.

A-5. Determinacidn de extracto etéreo.

a. Pesado de la muestra para EE.




c-5. Armado del equipo (baldn, corneta, condensador).

A-6. Determinacién de proteina cruda

a. Preparacion de muestra para el analisis de PC.
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d. Adicién de agua destilada a las muestras.




e. Destilacion de la muestra.

-y
f. Titulacion de la muestra con HCL 0.1 N.

A-7. Determinacion de fibra cruda.




c. Muestras dentro del Equipo de digestidn y colocacién del contrapeso.

A-8. Determinacidn de fosforo.

a. Lectura de las muestras en el Espectrofotometro para determinacién de fésforo.




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICO

No de Referencia: HNAM- PROMEDIO

Nombre del cliente: Facultad de Ciencias Agronomicas

Identificacion de muestra: Calices de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L)

Lugar de toma de muestra: Estacion Experimenta y de Pricticas de FCCA

Fecha de muestreo: 09-Sep-2021 Fecha de recepcion de muestra: 09-09-21
Fecha de analisis: Septiembre-Noviembre | Fecha de elaboracion de informe: 10-12-21

Determinacion Reszultado Unidades Meétodo de anahisis
Contenido de 13.51 % Gravimétnico
Humedad
Matena Seca 86.49 % Diferencia
Cenizas 11.81 % Gravimeétnico
Proteina 5.83 % Kjeldahl
Extracto etéreo 040 % Soxleth
Fibra Cruda 998 %o Ankom
Carbohidratos 58.69 %% Diferencia
Calcio 305.75 mg/100 g AA por llama

56.45 mg/100 g AA por llama
Magnesio
Hierro 21.08 mg/100 g AA por llama

0.89 mg/100 g AA por llama
Zinc

253 mg/100 g AA por llama
Sodio
Potasio 1,898.11 mg/100 g AA por llama
Fosforo 110.65 mg/100 g Colorimétrico

Observaciones: Las muestras recolectadas se tomaron de las bolsas listas para
comercializar que se tenian dispombles (flores de Jamaica previamente secadas),
cultivadas en el mes de noviembre del afio 2020.

Resultados expresados en base seca.

Recomendaciones:
*valores del INCAP expresados en mg/100 g de muestra

A- 25, Certificado de Andlisis Bromatoldgico entregado a la Estacidn Experimental y de Practicas de la
Facultad de Ciencias Agrondémicas.




