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Prélogo
El libro presenta un estudio en un area de

conocimiento desarrolla paara el bienestar de
la sociedad especificamente hablando de La
Jamaica la cual es rica en una variedad
de compuestos nutracéuticos  como
los antocianinas y procianidinas, fuertes
antioxidantes que son la causa del color rojo
intenso. Ademas la Jamaica tiene un
contenido significante de las vitaminas Ay 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.

La Jamaica posee sales minerales que hacen
de ella una bebida hidratante ideal para

deportistas y en caso de deshidratacién por



exceso de bebidas alcohdlicas o fiebre; es
diurética, ideal para la gente que tiende a
retener liquidos o que padece problemas
renales, ademas eliminando lipidos y liquidos

la Jamaica mejora el peso corporal.

Mediante varios procesos se obtuvieron dos
productos de alto consumo: yogurt y bebida a

base de flor de Jamaica.

Controlando algunas variables de produccion
como pH del yogurt, temperatura de
incubacién y pH de la bebida. En el caso del
yogurt se obtuvo un pH de 4 y una
temperatura de incubacion de 44.1; en la

bebida se obtuvo un pH de 2.

También se hicieron pruebas de actividad

inhibidora de radicales libres por el método de



DPPH 50 y 100 pl de muestra dando valores
de inhibicion de % 99.708.
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Introduccién

Las plantas con propiedades medicinales
han sido un elemento fundamental a lo
largo de la historia del ser humano,
contribuyendo con el cuidado de la salud de
manera natural. Con el transcurso del
tiempo se ha innovado la utilizacion de las
plantas segun sus propiedades Unicas que
puedan ser explotadas para un mejor uso,
tal es el caso de la flor de Jamaica, que posee
cualidades que posee compuestos
antioxidantes en especial las antiocianinas y
procianidinas que le dan la caracteristica del
color rojo intenso, por lo cual se le atribuye
a esta flor propiedades anticancerigenas y

para el tratamiento de otras enfermedades.



Diferentes investigaciones recientes nos
proyecta a la flor de Jamaica y sus extractos
como nueva alternativa para la industria de
alimentos y bebidas que ayuden al disefio de
nuevos productos que coadyuven a la
prevencion y tratamiento de enfermedades
cronicas degenerativas, ademas ayuda a
tratar la retencion de liquidos por lo cual
favorece el mantenimiento del peso

corporal entre otros beneficios.






Problematica identificada
Al conocer que la Flor de Jamaica tiene una

variedad de compuestos beneficiosos sobre la
salud humana y en concordancia a los saberes
ancestrales que describen sus aplicaciones de
tipo refuerzo de la respuesta inmunologica del
ser humano; se ha creido conveniente
profundizar el conocimiento de sus principios
activos y buscar la forma mas idénea de que se
aprovechado por toda la sociedad, elaborando
algun tipo de producto de consumo masivo con

su informacion nutracéutica respectiva.

Este libro, en su parte investigativa se relaciona
con los objetivos del plan nacional del buen vivir

del Ecuador 2013 — 2017. Se propone la
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elaboracion de un yogurt con dicha flor, el cual
presentaria ademas de sus propiedades, de
aportar energia, nutrientes y proporcionar una
ventaja fisiolégica adicional, propias de un
yogurt, la propiedad funcional de actuar como
antioxidante con miras a mantener una
adecuada alimentacion, influyente en el

mantenimiento de las defensas.

El planteamiento de este proyecto tiene una
importante aportacion para la poblacién y la
comunidad ya que busca nuevas alternativas,
para el desarrollo de procesos de productos de
consumo popular y crear microempresas. En
cuanto a la Facultad de Ingenieria Quimica, se
centra en aspectos académicos

principalmente, debido que a partir de esta
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investigacion se podran obtener importantes

contribuciones cientificas.

Hibiscus sabdariffa

Rosa de Jamaica o también conocida como
rosa de Abisinia o flor de Jamaica, es un hibisco
de la familia de las Malvaceas, proveniente de
Africa y Asia tropical. Ya que posee
propiedades medicinales, su delicioso sabor y
llamativo color, se cultiva con éxito en todo el
mundo. En las Americas ingreso por la isla de
Jamaica, de alli su nombre. Consiste en una
planta herbacea anual que puede alcanzar de
2 a 4 metros de altura. Es propia de climas
secos tropicales y subtropicales. Lo mas

destacable de la planta es el caliz, carnoso y de
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un color rojo intenso, que se recoge en el
momento en que alcanza un tono vinoso y se
deja secar para su uso como alimento.

(Amarula productos naturales, 2011)

Distribucion Mundial

Se cultiva en Africa Central, Sudan, México,
China, Taiwan, Tailandia e India. Los
principales paises productores son China (con
2 mil kilos al afio) e India (con mil quinientos

kilos), ambos son mercados de exportacion.

En Centroamérica, Guatemala es el mayor pais
productor y abastecedor. Se utilizan hornos de
aire caliente, es decir, deshidratadores para
homogenizar la produccion durante el secado.

En un principio, esta planta se cultivd para
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obtener la fibra que se extrae de sus duros
tallos, utilizada como sustituto del y te utilizado
para hacer arpillera. Mas tarde, los calices de
la planta se emplearon como colorante
alimentario, sobre todo en Alemania, pero
resultan faciles de encontrar en los mercados
de Francia, entre la comunidad senegalesa
como flores o jarabe. Las hojas verdes se usan
como una especie de espinacas que los
senegaleses afaden a veces al arroz y al plato
nacional de su pais. A la rosa de Jamaica se le
atribuyen propiedades diuréticas, para aliviar la
hipertension arterial, como antiparasitaria y
ligeramente laxante. En Africa y sobre todo en
el Sahel, se prepara un té azucarado

denominado carcadé que se vende incluso en
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las calles. En el Caribe, este té se prepara a
partir del fruto fresco y se toma en Navidad. En
Trinidad y Tobago se produce incluso una
bebida, denominada Shandy Sorrel, que
combina este té con cerveza . En América
Central se toma como bebida refrescante o
como infusion caliente, y con ella se preparan
también mermeladas, dulces, jarabes y otros
refrescos. En México es muy popular tomar té
frio, como acompafamiento de la comida y se
conoce como Agua de Jamaica; en ocasiones
se combina con liméon. En la provincia de
Misiones, Argentina, se la conoce como
Rosella, y se la utiliza para preparar una
mermelada, hecha hirviendo los calices frescos

con azucar. (Tecnologicas, 2014).
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La jamaica es una planta muy sensible a los
cambios en la longitud del dia. Esta sensibilidad
fotoperiodica de la floracidon, cuando los dias
llegan a ser mas cortos (< 12 horas de luz del
sol), requiere que la época de cultivo sea fijada
segun la longitud del dia y no segun los
requisitos de la precipitaciéon (Mccaleb R. ,

1996).

Taxonomia

e Reino: Plantae

e Divisién: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida

e Subclase: Dilleniidae

e Orden: Malvales

e Familia: Malvaceae

e Subfamilia: Malvoideae

e Género: Hibiscus

17



e Especie: Hibiscus sabdariffal.

Variedades

A nivel internacional se distinguen seis
variedades, destacandose:

* Variedad sudan < Variedad china o morada *
Variedad roja (larga y corta/ América) -
Variedad negra gigante (nigeriana) « Variedad
morada gigante (Tailandesa)  Variedad no
acida (Vietnam)

(periodistico, 2012)

Requerimientos Edafoclimaticos

La jamaica crece bien en la mayoria de los

suelos con buen drenaje y tolera suelos con

18



limitaciones fisicas y quimicas, prefiere suelos
de textura media con una profundidad de 50150
cm de capa arable, salinidad de menos de 4.0
mmhos/cm de conductividad eléctrica, nivel
moderado de fertilidad natural y un rango de pH
de 6.0 - 7.8 (Mccaleb R. , 1996).

En cuanto a clima, la jamaica produce mejor en
los trépicos y subtropicos con lluvias
estacionales y desde el nivel del mar hasta los
900 m. Prospera como cosecha de verano en
regiones templadas para producir follaje, sin
embargo, las capsulas no maduraran, por la
presencia de bajas temperaturas en la etapa de
maduracién. Requiere 4-8 meses con
temperaturas de la noche arriba de 21°C y el

rango de las temperaturas durante la estacion
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de crecimiento debe estar entre los 10 y 35°C.
Un fotoperiodo de 13 horas de luz del sol
durante los primeros 4-5 meses del crecimiento
es esencial para prevenir el florecimiento

prematuro (Naturland, 2000).

Descripcion Botanica

Las hojas, tri o pentalobuladas, tienen unos 15
cm de longitud, alternas en el tallo, y las flores,
de color rojo en la base y mas palido en los
extremos, tienen de 8 a 10 cm de diametro,
aunque lo mas destacable de la planta es el
caliz, carnoso y de un color rojo intenso, rico en

acido malico. (Ledn, 1968)

En esta especie se distinguen por el porte dos

tipos de cultivares: uno de tallos muy
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ramificados y caliz suculento; otro de tallos
rectos sin ramas, a menudo con espinas, en
que se incluyen los cultivares de fibra. Es
propia de climas secos subtropicales,
montafiosos, de matorral espinoso. Las hojas,
tienen unos 15 cm de longitud, alternas en el
tallo, y las flores, de color rojo en la base y mas
palido en los extremos, tienen de 8 a 10 cm de
diametro, aunque lo mas destacable de la
planta es el caliz, carnoso y de un color rojo
intenso, rico en acido malico. La flor tiene un
elevado contenido de acidos organicos, entre
ellos citrico, malico y ascérbico Las bebidas de
Jamaica son de color rojo vino, debido a su

contenido de antocianos. (Conabio, 2009).
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Tabla 1 Valor Nutricional de la Flor de Jamaica

ROSA DE JAMAICA

Valor nutricional por cada 100 g
Energia 50 kcal 210 Kj

Carbohidratos 11.31g
Grasas 0.64 g
Proteinas 0.96 g

Retinol (vit. A) 14 pg (2%)
Tiamina (vit. B4) 0.011 mg (1%)
Riboflavina (vit. B) 0.028 mg (2%)
Niacina (vit. Bs) 0.31 mg (2%)
Vitamina C 12 mg (20%)
Calcio 215 mg (22%)
Hierro 1.48 mg (12%)
Magnesio 51 mg (14%)
Fésforo 37 mg (5%)
Potasio 208 mg (4%)
Sodio 6 mg (0%)

% CDR diaria para adultos.

Fuente: Rosa de Jamaica, cruda en la base de datos de
nutrientes de USDA.

Usos

En un principio, esta planta se cultivaba para
obtener la fibra que se extraia de sus duros

tallos, utilizada como sustituto del yute utilizado
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para hacer arpillera. Mas tarde, los calices de
la planta se emplearon como colorante
alimentario, sobre todo en Alemania, pero
resultan faciles de encontrar en los mercados
de Francia, utilizada por la comunidad

senegalesa como flores o jarabe. (S, 2003)

La Jamaica tiene gran diversidad de usos
como: colorantes en la industria textil, en la
cosmetologia, perfumeria, medicina,
gastronomia, artesanias e incluso como planta

ornamental. (Jamaica, 2009)

Productos Obtenidos

Toda la planta posee un valor nutritivo por el
contenido de proteinas, carbohidratos, grasas,

vitaminas y oligoelementos, motivo por el cual
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se obtienen varios productos: de la raiz
podemos obtener vinos; el tallo y hojas se las
puede consumir crudos 0 no, ambas son
altamente fibroso; de los calices se obtienen
tés, refrescos, gelatinas y postres; las flores se
las usa para ensaladas, jaleas, mermeladas; y
los frutos o semillas son utilizados en la
elaboracion de aceites para sopas y salsas,

harina desgrasada.

También se utiliza como alimento para aves y
como abono organico. Con la fibra se elaboran
cordones que sustituyen al cafiamo o al yute.

(Jamaica, 2009)
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Propiedades De La Flor De Jamaica

Algunas de sus propiedades son:

e Antiparasitaria

e Diurética

e Ligeramente laxante

e Ayuda al proceso digestivo
e Ayuda al proceso renal

o Util para bajar de peso

e Control el grado del colesterol

Los antioxidantes en la Flor de Jamaica:

% Disminuye los niveles de substancias
grasa en la sangre como el colesterol
malo (LDL) y los triglicéridos. Es un
coadyuvante en la regulacién de la

presidn sanguinea, propiedad que
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hace de la Jamaica un alimento ideal
para la gente que padece niveles
elevados de colesterol y para la
gente hipertensa. (Federal, 2014)
Regula la produccién de insulina.
Propiedad que lo hace un alimento
de alto valor para la gente que sufren
de diabetes. (Michigan, 2004)
Combate las células malignas de
varias formas de cancer sin afectar
las células sanas. Propiedad que
hace de la Jamaica un alimento
deseable para gente que buscan
prevenir esta enfermedad.

(Pittsburgh, 2007)
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Aparte de las anteriores propiedades, la Flor de
Jamaica es rica en sales minerales haciendo de
ella una bebida hidratante ideal para
deportistas y en caso de deshidratacion por ex
ceso de bebidas alcohdlicas o fiebre. La Flor de
Jamaica es diurética, ideal para la gente que
tiende a retener liquidos o que padece
problemas renales, ademas eliminando lipidos
y liquidos la Jamaica mejora el peso corporal.
La Jamaica también es un relajante que no
produce suefo sino que nivela el sistema
nervioso central ayuda a controlar el estrés, asi
permitiendo un descanso natural. Por su sabor,
color, por ser refrescante y facil de preparar, la
Flor de Jamaica es una alternativa a sana para
sustituir las bebidas gaseosas. (Jamaica, 2009)
La eficacia de Hibiscus sabdariffa L. (HS) en el
tratamiento de factores de riesgo asociados
con enfermedad cardiovascular se evalua en
este informe por adoptar un enfoque integral
para interpretar los aleatorios (ECA) resultados
de ensayos clinicos en el contexto de la
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disponible etnomédicos, fitoquimicos,
farmacoldgicos y la seguridad y la informacion
sobre la toxicidad. Decocciones de capitulo e
infusiones de calices y en ocasiones las hojas,
se utilizan en al menos 10 paises en todo el
mundo en el tratamiento de la hipertension y la
hiperlipidemia no informados eventos adversos
o efectos secundarios. Extractos del capitulo
tienen un bajo grado de toxicidad con un LD50
que van desde 2.000 a mas de 5.000
mg/kg/dia. No hay ninguna evidencia de
toxicidad hepatica o renal como el resultado de
HS Extracto de consumo, excepto por posibles
efectos adversos hepaticos a dosis elevadas.
Hay evidencia de que capitulo actua como
diurético, sin embargo en la mayoria de los
casos el extracto no influyen significativamente
los niveles de electrolitos. Estudios en animales
han demostrado que consumo de HS extracto
reduce la presion arterial de una manera
dependiente de dosis. En ECA, el consumo
diario de un té o un extracto producido a partir

28



capitulo calices bajar significativamente la
presion arterial sistolica (PAS) y presion arterial
diastdlica (PAD) en adultos con pre a moderada
hipertension esencial y diabetes tipo 2.
Ademas, té de capitulo fue tan eficaz en bajar
la presidon arterial como la medicacion de la
presion arterial utilizados Captropril, pero
menos eficaz que Lisinopril (. Allison L.
Hopkins, 2013)(22). Hoja de Hibiscus
sabdariffa ha demostrado previamente para
poseer hipoglucemiante, hipolipemiante y
efectos antioxidantes e inducen apoptosis de
las células tumorales. Sin embargo, son poco
conocidos los mecanismos moleculares
implicados en la actividad anticancerigena del
extracto de hojas de H. sabdariffa (Chun-Tang
Chiu, 2015)
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Composicion bioquimica de los calices de
Hibiscus Sabdariffa
Entre los compuestos mas destacados de los
calices de la Hibiscus sabdariffa se encuentran
acidos organicos y compuestos glucésidos y
fendlicos como la antocianina, a la cual se le
otorga la mitad de toda la accion antioxidante
de la planta. Los compuestos fendlicos son
reconocidos por su actividad preventiva contra
enfermedades ocasionadas por el estrés
oxidativo como problemas cardiovasculares,
diabetes y cancer, y son de gran importancia
porque pueden ayudar a elevar las defensas y
la respuesta inmune de las personas que las
padecen. Un estudio titulado Propiedades

antioxidantes y color de los extractos de
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Hibiscus Sabdariffa pretendia evaluar el efecto
antioxidante y el color de la Flor de Jamaica y
encontr6 que, ademas de compuestos
fendlicos, esta planta posee otros agentes
antioxidantes como acidos tocoferoles,
carotenoides y vitamina C que tienen un efecto
neutralizador de la accion oxidante de los
radicales libres. (Salazar, Vergara, & Ortega,
2012).

Entre los compuestos fendlicos flavonoides
mas destacados por su accién antioxidante de
la Flor de Jamaica encontramos la quercetina,
la luteonina y la gosipetina (Blanquer, 2009). La
quercetina es un flavonoide reconocido por el
papel que ejerce en el tratamiento y la

prevencion de enfermedades cardiovasculares,
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la obesidad y el cancer; la luteolina es un
flavonoide fendlico captor de radicales libres,
promotor del metabolismo de radicales y
antiinflamatorio y la gosipetina, por su lado,
posee una fuerte actividad antibacteriana y en
grandes concentraciones puede modificar la
tasa de LDL (lipoproteina de baja densidad
corresponde a un grupo de proteinas de tipo y
tamafo variable que tienen la funcion de
transportar el colesterol en la sangre para
transferirlo a las células corporales) (Cisse,

2009).
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Composicion Quimica De La Flor De
Jamaica (Hibiscus Sabdariffa)

Con respecto al color de los calices de la flor de
Jamaica se pueden diferenciar tres tipos: vede,
rojo y rojo obscuro. Los calices de color rojo y
rojo obscuro son utilizados para la obtencion de
extractos con los cuales se prepara una bebida
refrescante, mientras que los calices de color
verde son usados para preparar sopas con

vegetales. (Babalola, 2001).

La composicion en los calices de Jamaica
varia, principalmente, de acuerdo a la variedad,
color y diferencias genéticas. Respecto al
contenido de compuestos bioactivos
(principalmente fenoles y antocianinas), este

varia de acuerdo a la variedad de la flor de
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Jamaica, asi como al método de extraccion
utilizado. En un estudio realizado por (Peng-
Kong, S, Ghazali, , & Che-Man, 2002) reportan
una concentracion de antocianinas de 2520 +
50 mg/ 100gr. De flor de Jamaica (expresada
como delfinidina-3- glucosido). Asi mismo
mencionan que, de acuerdo analisis por
cromatografia de liquidos de alta resolucion
(HPLC), las principales antocianinas presnetes
en la flor de Jamaica son la delfinida-3-
sambubiosido( 71.4 %) y la cianidina -3-
sambubiosido (26.6 %); (Galicia, Salinas |,
Espinoza, & Sanchez , 2008) reportan un
contenido de antocianinas totales entre 364.98
—606.67 mg/100 gr. De muestra seca y molida

(el extracto fue obtenido utilizando metanol
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acidificado al 1 % con acido trifluoracetico). En
este mismo trabajo, la concentracion de
antocianinas fue menor (entre 172.58-296.99
mg/ 10 gr. De muestra seca de calices enteros)
al utilizar agua destilada. En otro estudio
realizado por (Abou, Abu, & Abou, 2011) la
concentracion de antocianinas totales fue de
622.91 + 2.0 mg/100g De muestra seca (como
cianidina -3- glucosido) y un contenido de
fenoles de 3742 £ 200 mg / 100 g. como acido

galico.
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Composicion quimica de la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.).

Tabla 2 Composicién quimica de la Flor de Jamaica

Elemento Tipos de cilices
Frescos' anu\: Roiu-oh\cllm\: Rujux’ Blancos’

Humedad (%) 9.20 86.50 85.30 11.00 9.30
Proteina cruda (%) 115 17.40% 8.60* 7.88 7.53
Extracto etéreo (%) 2.61 2.10% 2.90% 0.16 0.12
Fibra cruda (%) 12.00 8.50* 9.80* 13.20 12.00
Cenizas (%) 6.90 6.50% 6.80% 10.60 9.50
Carbohidratos (%) 68.15 65.50* 71.90*% 57.16 61.55
Acido ascérbico (mg/100 g) 6.70 63.50 54.80 11.00 15.50
Caroteno (mg/100 g) 0.03 -

Tiamina (mg/100 g) 0.12 -

Riboflavina (mg/100 g) 0.28 -

Niacina (mg/100 g) 3.77 - - - -

Adaptado de "Morton (1987), *Babalola er al . (2001 )y *Suliman er al . (2011)

*En base seca

Fuente: Morton (1987), Babalola (2001) y Suliman (2001)
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DISENO DE LA METODOLOGIA

Experimentacion
Elaboracion de Yogurt y bebida de Flor de

Hibiscus.

Tabla 3.3 Equipos
Estufa
Autoclave
Incubadora
Balanza
Termometro digital
Ph metro

Tabla 3.4 Reactivos

Leche descremada
Flor de Jamaica
Edulcorante (Stevia)
Leche en polvo
Cultivo Lactico
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Tabla 3.5 Técnicas

Acidez
Ph
Brix
Método DPPH

Ingenieria de Proceso

PREPARACION DE LA FLOR DE JAMAICA
(HIBISCUS SABDARIFFA)

Previa a la elaboracion del yogurt y bebida de
Flor de Jamaica se debe procesar la materia

prima:

e Seleccion:

La seleccién de la materia prima la realizamos
de manera manual, donde elegimos

exclusivamente las hojas; en este proceso
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consideramos las caracteristicas de textura y

color.

e Secado:

Para esta operacion realizamos el secado en
una estufa a una temperatura de operacion de
65 °C, durante 72 horas, hasta que se observé
la deshidratacion total de los elementos. (fig.

3.2)

e Molienda:

Esta operacion la realizamos con un molino
artesanal, hasta obtener la galvanometria

deseada. (fig. 3.3)
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ELABORACION DEL YOGURT DE FLOR DE

JAMAICA

Para la elaboracion del yogurt natural de
Flor de Jamaica, colocamos leche
descremada en el recipiente, donde se
llevara a cabo la pasteurizacion es decir la
eliminacién de microorganismos patdogenos

presentes en la leche. (fig. 3.4)

Incorporamos la leche en polvo la misma
que sirve para dar mas cuerpo al yogurt y
también actua como sustrato para el cultivo
lactico durante la fermentacion bacteriana

del yogurt. (fig. 3.5)

Anadimos el cultivo lactico este es la

mezcla de dos cepas bacterianas el
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Lactobacillus bulgaricus y el Streptococcus

thermophilus; a continuacion procedemos a
homogenizar por un tiempo de 15 minutos,
lo cual hara que las bacterias lacticas se

activen. (fig. 3.6)

e La preparacion la Illevamos a wuna
incubadora durante un periodo de tiempo de
4 horas, en donde se controlara la
temperatura, humedad y otras condiciones
necesarias para el desarrollo de un cultivo
microbioldgico; la temperatura a la que debe
estar es de 45 °C, una temperatura superior
a la ya mencionada causaria la muerte de la
bacteria y una temperatura inferior no seria
lo apropiado ya que la bacteria no se

activaria. (fig. 3.7)
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e Cuando haya finalizado el tiempo de
incubacién, procedemos a tomar la

temperatura y el Ph. (fig. 3.8)

e Con la ayuda de la balanza pesamos la flor
de Jamaica molida y la incorporamos al
yogurt natural, junto con el edulcorante

(Stevia). (fig. 3.9)

e Se procede al envasado del yogurt de forma
manual en recipientes de plasticos
previamente esterilizados y con tapas
legitimas, llenamos los recipientes en un 90
% de espacio. (fig. 3.10)

e Se hace el etiquetado correspondiente.
(fig. 3.11)
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ELABORACION DE BEBIDA DE FLOR DE

JAMAICA

Se esterilizan las botellas de vidrio con agua
a punto de ebullicion durante un periodo de
tiempo de 20 minutos, preparandolas para

el llenado. (fig. 3.12)

Con una balanza pesamos la Flor de

Jamaica molida. (fig. 3.13)

.Para preparar la bebida se coloca en una
olla agua, se le adiciona la flor de Jamaica
y se lleva a ebullicion por un periodo de

tiempo; luego se apaga el fuego. (fig. 3.14)

Se fitra la  preparacion  obtenida

anteriormente, para asi eliminar cualquier
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tipo de sdlidos y obtener una bebida

agradable. (fig. 3.15)

e Agitamos mientras se agrega poco a poco
la azucar y se procede a llenar las botellas

con la bebida. (fig. 3.16)

e Se hace el etiquetado correspondiente. (fig.

3.17)
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Grafico 1. Diagrama de flujo para la obtencion de
Flor de Jamaica en polvo
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Grafico 2. Diagrama de flujo para la obtencion de
Yogurt de Flor de Jamaica
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3. Diagrama de flujo para la obtencion de Bebida de
Flor de Jamaica
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Grafico 4. Diagrama de procesos para la obtencion

de Yogurt de Flor de Jamaica
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Grafico 5. Diagrama de procesos para la obtencion
de bebida de Flor de Jamaica
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Balance De Materia

PREPARACION DE MATERIA PRIMA

Se procede al secado a 65 ° C por un tiempo
de 72 horas, obteniendo 576,92 g de Flor de
Jamaica seca, realizando el calculo de pérdida
de humedad se obtiene que ha perdido 94,2308

% de humedad.

Humedad = 576’92><100 = 5,7692
wmeaas = 10000 -
94,2308 % restante
> YOGURT

Para la elaboracién del yogurt natural usamos:
3.8 litros de leche descremada se somete a

calor hasta los 44 ° ¢, adicionamos 80 gramos
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de leche en polvo y una cantidad de cultivo

lactico.

3800cc Leche descremada + 80g leche en polvo
+ cultivo lactico

= 3880g yogurt natural

Mezclado

A este yogurt natural se le agrega 10g de flor

de Jamaica y 25g de Stevia.

3880 yogurt natural + 10g flor de jamaica +

25 g Stevia = 3915g yogurt de flor de jama

3880 g. Leche
B ——
3815 g. De yogurt

_—

10 g. Flor de Jamaica
—_—
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Calculo del numero de recipientes

3915—2175%22 1
180 T T

= 21 botellas de yogurt

e Tedricamente nos da 22 botellas pero
debido a que en la experimentacion se
pierde muestra se obtuvieron 21 botellas de

yogurt de 180 g.

> BEBIDA FRUTAL

Para preparar la base de la bebida usamos 2 L

de agua y 100 g de flor de Jamaica seca.

Se considera la pérdida de agua por
evaporacion.
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2000cc H,0

+ 100g flor de jamaica seca

= 1875g de bebida

2000 cc. Agu: 1875 g. de
Bebida
CALOR
F——
100 g. Flor de Jamaici

Por ultimo agregamos a la bebida 240 gr de
Stevia.

1875 g. bebida 2115q. de
MEZCLADO Bebica
—>
2404q. Slevua.
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Calculo del numero de recipientes

2115

—— =8.81 £9 -1 = 8 botellas de 240 g.
240

e Teodricamente dan 9 botellas de 240 g. Pero

se obtuvieron 8 botellas de 240g.
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Determinacién de capacidad
inhibidora de radicales libres de Flor
de Jamaica por método de reduccion

de DPPH.
Determinamos la actividad inhibidora de

radicales libres de los componentes de la Flor
de Jamaica mediante reduccion de un radical
libre sintético llamado DPPH, el cual nos dara
un resultado de absorbancia que se lee en el
programa DATALYTE durante un lapso de
tiempo o hasta que el radical se haya
consumido en su totalidad, originandose una

decoloracion de este radical.

DATOS DE CALIBRACION

CONCENTRACION ABSORBANCIA
Mg/1t 517 nm
0,1 0,01
0,2 0,064
0,4 0,112
0,5 0,145
1 0,182
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e Prueba #1: se tomaron 100 ul de
muestra, el 01 de septiembre del 2016,
durante un tiempo de 15 minutos se
obtuvo el siguiente grafico con sus

respectivos datos.

ABSORBANCIA

FLOR DE JAMAICA

1,2

1

08 |

06 13 R? = 0,36241

04 (—

0,2 ]

0 I _T\ S
_0,2(|) 200 44>0 6+0 8(})0 10)0%? 16

TIEMPO

o, Abs.inicial — Abs. final
% inhibicion = bs. Inicial x100
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% inhibicién = 1078

%inhiicion = 99,708

el 01 de septiembre del 2014, durante un
tiempo de 15 minutos se obtuvo el

siguiente grafico con sus respectivos

datos.

1,028 — 0,003

x100

Prueba #2: se tomaron 50 pl de muestra,

ABSORBANCIA

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

-0,1
-0,2

FLOR DE JAMAICA

R*=10,68

\

TIEMPO




o, Abs.inicial — Abs. final
% inhibicion = bs. Inicial x100

. 0735-0,018
% inhibicion = WXlOO

%inhicicion = 97,551

Resultados de la encuesta realizada al
yogurt y bebida de Flor de Jamaica.
¢ Numero de personas consultadas: 137

YOGURT

Cuadro 1 : Estadisticas de Encuestas de

Consumo

CONSUMO

3%

4 DIARIO

#DOS VECES
POR

SEMANA
MCADA 15

DIAS
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Cuadro 2. Estadisticas de encuestas de aceptacion
de Aroma

0%

AROMA

#EMUY BUENO
EBUENO
4MREGULAR
#EMALO

Cuadro 3: Estadisticas de Encuestas de
Aceptacion de Sabor

0%

SABOR

EMUY

BUENO
EBUENO

4MREGULA
R
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Cuadro 4: Estadisticas de Encuestas de

Aceptacion General

ACEPTACION GENERAL

2%
#EXCELENTE

EMUY BUENA
4MREGULAR
EMALA

Cuadro 5: Estadisticas de Encuestas de

Aceptacion de la Presentacion

PRESENTACION
3%

M EXCELENTE
H MUY BUENA
M REGULAR

HMALA

61




Cuadro 6: Estadisticas de Encuestas de

Consumo

CONSUMO

EDIARIO

#DOS VECES
POR

SEMANA
4MCADA 15

DIAS

Cuadro 7: Estadisticas de Encuestas de
Aceptacion de Aroma

AROMA

0%
EMUY

BUENO
EBUENO

4MREGULAR




Cuadro 8: Estadisticas de Encuestas de

Aceptacion de Sabor

SABOR

2%

uMUY
BUENO

EBUENO

4MREGULAR

Cuadro 9: Estadisticas de Encuestas de

Aceptacion General

ACEPTACION GENERAL

0%
 EXCELENTE
E MUY BUENA

4MREGULAR

EMALA
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Cuadro 10: Estadisticas de Encuestas de
Aceptacion de la Presentacion

PRESENTACION
0%
% H EXCELENTE
E MUY BUENA
M REGULAR
HMALA

Conclusiones

» Se efectud el proceso de produccion de
yogurt y bebida a base de Flor de
Jamaica. En el caso del yogurt se sigui6

un proceso de calentamiento, control de
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temperatura, activacion del cultivo

lactico y su inactivacion por descenso de
temperatura; para la bebida se llevd a
cabo el proceso de calentamiento y la

incorporacion de aditivos.

» A ambos productos se le realizaron
pruebas organolépticas mediante
encuestas de consumo las cuales
arrojaron resultados muy positivos entre

las personas encuestadas.

» Se hicieron pruebas de actividad
inhibidora de radicales libres por el
método de DPPH 50 y 100 uyl de muestra
dando valores de inhibicion de 99.708 %

y 97.551 %.
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Recomendaciones

» El control de la temperatura es un punto
muy importante en el momento que se
realiza la incubacion del yogurt su rango

debe estar entre 38 °c -45 ° c.

» Tanto el yogur como la bebida deben
ser elaborados con las maximas
medidas de higiene. Es necesario
elaborar y aplicar un estricto programa
de limpieza y desinfeccion de equipos,

utensilios, e instalaciones en general.
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