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RESUMEN

MENDEZ OLVERA LAURA. Utilizacién de los subproductos de Hibiscus spp
en la alimentacién animal ( flor de jamaica, roselle, etc.) (bajo la

supervisién de: Q.F.B. M. Sc. Irma Tejada de Herndndez).

El género de Hibiscus spp pertenece a la familia de las

Malvaceas al igual que Malva rotundifolia, Althaea officinalis,

Gossypium arboreum, por lo que tiene caracteristicas en cuanto a su
composicién, muy semejantes. Son arbustos pequefios o &rboles de gran
tamafio los cuales varian en forma y color de hojas, flores y tallo.
Son plantas de climas trépicales y subtrépicales, pero les es facil
adaptarse a otro tipe de clima. Se cree sean originarias de Asia,
principalmente de China, en donde son simbolos nacionales (39},
aunque otros autores las mencionan originarias de la India(60).

Entre las mds representativas se encuentra: H. sabdariffa, H.

cannabinus, H. vitifolius, H. rosa sinensis. EIl cultivo de Hibiscus

es importante en varios paises come: Malasia, Hawaii, China, India,
Sud&n, no solo por las variedades nativas de dichos lugares,si no por
la diversidad de usos que se le dan (39). Consideradas como plantas
de ornato, medicinales y para alimentacidén. (52,54,55,56,58,109.114).
La semilla contiene de 25 ~ 32 % de protefna con un buen balance de

amincdcidos esenciales. El aceite el cual constituye del 17 al 21 %



de la semilla, estd constitufdo principalmente por &cidos grasos
insaturados, entre otros A4cidos grasos ciclopropenoides, como
malvico, estercGlico y el &cido 12 ~ 13 epoxiolefico; a los cuales se
le atribuyen alguna propiedad cancerigena y cocancerigena
(60,75,87,92,101,103,). En México se cultiva Hibiscus
sabdariffa, (jamaica) en los Estados de Guerrero, Michoac&n y Oaxaca.
Este recurso prodria utilizarse para alimentacién animal aprovechando
tantoc el aceite como 1la pasta residual como fuente de proteina de
buena calidad (1,3,6,14,39,70,79,90,95) y de bajo costo en las

regiones productoras.



INTRODUCCION

Las plantas del gé&nero Hibiscus spp. son producidas vy
comercializadas mundialmente. Se consideran originarias de China 6
Este de India y reciben diferentes nombres comGnes co.mo son : flor de
jamaica, serent,roselle, mesta, kenaf, flor de zapato, flor de china,
etc. (60)

Se pri aproxi en 12 palises que estdn localizados

en la franja tré6pical. Entre los due destaca Sud&n con la mayor
produccién mundial y mejor calidad en el producto seguido por China,
Egipto, Tailandia, Taiwan, México, ReplGblica de Corea, India, Brasil
y Portugal.* Dando diferentes usos a cada uno de sus subproductos,
fabricandose desde substituto de yute, pinturas para zapato,
cosméticos ., fdrmacos y alimentos para humanos y animales
(6,14,30,3972,73,82,95,96,98,110,111) .

En México, Guerrero es el principal Estado productor en donde
se comercializa solamente el ciliz seco {lo que en México se conoce

como flor de jamaica), seguido por Oaxaca, Colima y Michoac&n.*

El cultivo de la jamaica se ha asociado al del mafz ya que es

una planta silvestre, sin embargo dado el precio que alcanza la flor

#Comunicacién personal del MVZ, Antonio Rivera M.



de jamaica en el mercade ha pasado de ser un producto secundario a
ser la principal fuente de recursos para 10,000 pequefios productores,

de las zonas aridas de los Estados de la Repiblica antes mencionados.

La jamaica es cosechada entre diciembre y febrero, con el fin de
que el fruto (cdliz) madure y se facilite su despique (proceso por el
cual se separa el fruto del receptaculo). Después de este
procédimiento se procede a secar la flor de jamaica y la cédpsula en
donde se encuentran contenidas las semilla es depésitada junto con
las ramas en el suelo, asi al secarse las primeras dejan libres a las
semillas las cuales caen al suelo y no se les da uso alg(no,

ocasionando problemas de contaminacién de tierras.

La semilla tiene un contenide aproximado de 25 a 32 % de
protefna cruda con un excelente balance de aminodcidos escenciales y
del 17 al 21 ¥ de aceite constitufido de &cidos grasos insaturados,los
cuales podrian ser una buena alternativa regional para alimentacién
animal, si se implementan procescs industriales para su
detoxificacién. Como las aplicadas a la semilla de algodén que
contiene principios téxicos semejantes, aplicando la tecnologia usada
para obtener la pasta de algoddn, podria obtenerse un producto con

buen valor nutritivo (1,3,6,66,70,79,91}.

*MVZ. ANTONIO RIVERA MORA.



PROCEDIMIENTO

Se realizé una busqueda de informacién relacionada con el tema, en

de i i6n a nivel mundial, revizandose 122 articulos

y después se procedié a hacer el anflisis de la informacién
separandola por temas, escribiendose el trabajo final en una

computadora.



CARACTERISTICAS BOTANICAS

El género Hibiscus pertenece a la familia de las Malvaceas,
estas plantas se encuentran difundidas por gran parte del mundo,
tanto hibridas como puras, son plantas de climas trépicales y
subtrépicales no obstante les es facil adaptarse a otro tipo de clima
(60,39). Se introdujeron en 1731 en FEuropa y el primer hibrido se
desarrollsé en el siglo XVIII en Inglaterra para después desarrollar
més especies hibridas las cuales a la fecha llegan a ser cerca de 300

{39). Dentro de las mds populares estdn las siguientes:

H., rosa sinensis

Arbustos perennes de zonas tropicales, aunque se adaptan a
climas templados. Miden de 2 a 6 m de altura, muestran varias formas
y colores tanto de flores como de hojas. Su tallo no presenta
espinas, es ramificado, erecto, de color verde, con hojas simples,
alternas, toscamente dentadas en 1la punta, la mayor parte de ellas
son verdes; son plantas hermafroditas con inflorescencia Gnica. El
gamocépalo es lanceolado y la corola estd constituida por 5 pé&talos
los cuales miden aproximadamente 3 cm. de diametro(39,72).El color de
las flores es blanca o rojo fuerte midiendo cerca de 30 cm de
dismetro . Su epicaliz consta de 5 a 7 bracteolas libres de color

verde Yy el c&liz estd constituido por 5 sépalos. Es principalmente



una planta ornamental, pero llega a ser utilizada para la fabricacién

de cosméticos, medicinas y pinturas para zapato (3,118).
H. cannabinus

Herbacea anual originaria de la India, la cual mide de 4 a 6 m
de alto (65). Su tallo es recto, delgado Yy espinoso. Sus hojas
superiores son empalmadas, denticuladas con 5 a 7 l6bulos oblongo-
lanceolados, sinuosos. Tiene flores axiales que miden de 7.5 a 10 cn
de dismetro , de color amarillo con el centro carmesi, su cipsula es
globosa puntiaguda . Sus semillas son largas de color café. la
produccién de semilla y fibra es extensa por lo que es un excelente
substituto de yute, ademds de que es menos exigente que esté para su
cultivo. (17,22,105).

H. sabdariffa L. var. sabdariffa:

Existen diferentes variedades de est& esopecie. Es una planta
anual tetraplofde gque se dasarrolla ampliamente en climas tropicales
y subtropicales; mide de 1.6 a 2.3 m de altura presenta ramas
alternas de color rojo o verdes (39) La variedad "altissima wester"
presenta un tallo large (120); el tallo mide Qe 6.2 a 9.1 mm de

dismetro, es liso, sus hojas son verdes con 5 a 7 l6bulos.



La flor es de color amarillo, naranja y mide aproximadamente 20 a 40
cm de largo. Las flores se polinizan asi mismas y abren por unas

pocas horas (60,105,120), florecen en la primera semana de octubre y
tiltima de noviembre (29). Tiene un ciliz carnoso, de color rojo
cuande ya estd maduro. Constituido por 5 sépalos, rodeado por 8 a 12
bracteolas. Cada planta tiene cerca de 15 a 20 semillas, las cuales
son de color café, en forma de frijol. La =semilla contiene
aproximadamente 17 % de aceite, con propiedades similares al aceite

de semilla de algodén. La variedad altissima wester se desarrolla

principalmente para fibra, no se adapta facilmente a las cosechadoras
mecénicas y es muy resistente a los nemitodos. Se explota

extensamente en la Indla, Africa y América(17,39,60,120).
H. furcatus roxb.

Enredadera que se desarrolla en partes calurosas de la India.
Crece sobre &rboles y arbustos (105). Mide de 1.2 a 1.5 mnts de
altura, de tallo recte y ramificado, delgado, color verde. Presenta
hojas simples enteras, flores solas, con pétalos gque miden de 3 a 4
cm .de ancho por 3 cm de largo (B6) es de color amarilleo con centro
carmesi de 20 cm de diadmetro. Presenta un c&liz con 5 lébules
elipticos, puntiagudos, espinosos. Sus semillas son estriadas,
cubiertas con escamas y son de color café claro. Son plantas

ornamentales (39}).



H.,_mutabilis.

‘ Arbusto originario de China, de clima tropical, mide de 2 a 3 m
de altura, tallc verde rawado, sus hojas son verdes, aserradas,
dobles. La flor de esta variedad tiene la carateristica de que cambia
el color, siendo de color marfil o blanca por la mafiana, rosa tenue
al mediodia y rosa obscuro por la tarde . Es una planta ornamental

(39).

H._ esculentus.

Hierba anual originaria de Africa, de clima tropical, es de
tallo erecto, robusto, color verde, el cual mide de 1 a 2 m de
altura, presenta hojas alternas solitarias empalmadas, con' 3 o 7
lébulos. Su flor es de color amarillo con centro carmesi. Sus
semillas contienen cerca de 20 3 de aceite comestible. Su principal

producto utilizado es la semilla (39).
H. abelmonchus.
Arbusto erecto, nativo de China que mide de 1 a 1.5 mts de alto,

tallo delgado de color verde, presenta hojas con 3 a 5 16bulos cada

una, angostas, aserradas de color verde, sus flores miden 7 cm de



10

didmetro, son de color amarillo con centro marrén, su cépsula
presenta vellosidades, midiendo aproximadamente 5 cm de largo, es de

color obscuro y se utiliza su semilla en medicina (18).

H. surattensis.

Hierba rastrera con tallo delgado, muy espinose, hojas muy
palmeadas y velludas con 3 a 5 lébulos, aserradas marginalmente, sus
flores son largas, de color amarillo con centro obscuro, capsula

ovoide velluda y sus semillas también presentan vello.

H. syriacus

Arbusto con hojas caducas que mide aproximadamente de 3 a 6 m de
alto, hojas subromboidales, lisa, (sin vellosidades). con 3 lébulos,
flores con forma de campana y color de azul a pfirpura, viocleta a rojo
o blanca, s6lo se presentan en la punta de las ramas y son dobles,
miden 7.5 cm de largo aproximadamente. Su cépsula es oblenga,
presenta semillas pilosas, su tallo se utiliza como substituto de

yute por presentar una fibra fuerte y se consumen sus hojas (39,105).

Adem4s de existir otras tantas variedades puras también hay
muchas especies hibridas como : Siti hasmah,Joan kinchen,Thepath, Jol
wright,Meteor inex,Andrew red parasol, Insignus, Kissed,Pink,Wings,

J.F. Kennedy,Baby blue, Ritt 470, etc..,(39).
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ENFERMEDADES MAS COMUNES EN Hibiscus. spp.

Dentro de las enfermedades que afectan a las plantas de H. spp.

se encuentran principalmente las que mencionaremos enseguida:

AMPOLLA DE ESCARABAJO

Enfermedad producida por el escarabajo 2onabris pustulata, el
cual es un escarabajo de color negro con franjas rojas o naranja en
la alas anteriores, consistencia dura, tamafio mediano.Los adultos se
congregan en las plantas llenandolas completamente y ocasionando la

cafda de las hojas (121).

RAIZ ANUDADA.

Producida la enfermedad por el nemitodo Meloidogyne incognita
acrita, el cual se come las hojas y tallo produciendo anudamiento de

la rafz(16,121).

ENFERMEDAD DEIL, BARRENADOR EN ESPIRAL.

Causada por Agrilusacutus spp. el cual es un pardsito plano de
color blanco amarillento con un protordx largo, separado de la
cabeza. Los escarabajos adultos miden de 7 a 8 mm, de color verde o

azul brillante, alas con pelos. Los huevos miden de 1 a 2 mm. de
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largo y 0.68 mm de ancho, flagelados, actGa barrenando en espiral
alrededor y debajo de la corteza del tallo produciendole irritacién,
se puede observar a la larva en una pequefia protuberancia en los
tejidos del tallo y produciendo pequefias vesiculas, los tallos se
tornan quebradizos en los puntos donde estén las vesiculas vy hay

pérdida de las plantas en crecimiento (27,121).
ENFERMEDAD CAUSADA POR Phenacoccus hirsutus,

Enfermedad causada por Phenacoccus hirsutus, los cuales son
par&dsitos de aproximadamente 3 mm de largo, con dos espinas y pelo,
sus patas son robustas y con una ufia, con pelos protuberantes, son
de color rosado, las ninfas son p&lidas . Los adultos no poseen
aparato bucal, tienen dos pares de ojos simples y un par de alas.
oOcasiona dafio a la .planta por clavar sus estiletes filamentosos en el
tejido bajo del tallo, induciendo hinchazén y desarrollo de un coler
verdoso, se detiene el crecimiento de 1las plantas afectadas,
formandose internudos en los tallos. Si el ataque es severo se pueden

marchitar las plantas (121).
PIE PODRIDO.
Enfermedad ocasionada por el hongo Fusarium equiseti, produce

amarillamiento, pérdida en la turgidez de las hojas y marchitamiento

de la raiz seguido de muerte de la planta (24).
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ENFERMEDAD DEL TALLO PRODRIDO:

Producido por un hongo llamado Sclerotium rolfsii que ocasiona
pudrimiento en hoja y tallo; en hoja se observa un circuloe pequefio
blanquecino parchado con margen pajizo, el tallo presenta una zona
necrética amarilla con centro blanco y borde obscuro produciendo

esclerosis en la superficie (41,68).
ENFERMEDAD DE LA MANCHA.

Ocasjionada .por el hongo Cercospora abelmoschi cannabini,los
cuales tienen codioforos fasciculados de color café obscuro, no es
septado, rara vez geniculado, sin ramas, mide da 18.5 a 33 por 4 a 5
um, pudiendo ser recto o muy curvado. Las coridias son largas,
estrechas , cilindricas, subhialinas y tienen de 2 a 9 septas, son
rectas o curvas y miden de 25.91 a 103.8 por 3.7 a 4.6 um con base
subcténica y delgada en la punta. Produce aparicién de numerosocs y
pequefios parches angulares oliviceos en la superficle inferior de las
hojas coalesciendo y teniendoe forma irregular, cubriendo finalmente
la superfice dorsal de la hoja, las cuales se enroscan, se secan y
se caen prematuramente, dejando desnudo al tallo, impidiendo el

crecimiento reduciendo a la vez su calidad y cantidad de fibra (8S5).
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ENFERMEDAD PRODUCIDA POR_Colletotrichum capsici.

En ésta enfermedad se presenta como signologia puntos de color
café en la superficie dorsal de las hojas, siendo irregulares y

coalescentes, 4reas muertas y hojas con hoyes {115).

ANTRACOSIS DE MESTA

Producido por Collestotrichum gloeosporioides, ataca toda la
planta produciendo necrosis profusa, deformacién de tallo, no permite

crecimiento de 1la planta y reduce la calidad de 1la fibra,mata
semillas j6venes y puede permanecer en la semilla y reinfestar los

campos en época de crecimiento (71)

otras enfermedades y el organismo que las produce se describen a

continuacién.
NOMBRE DE LA ENFERMEDAD AGENTE ETIOLOGICO.
FRUTO PODRIDO Pythium indicum
RAIZ SECA PODRIDA Macrophomina phaseoli

HOJA MANCHADA Cercospora hibisci



HOJA CON PULGA Phyllosticla hibiéci
TALLO PODRIDO Diplodia hibiscina
PODREDURA CAFE Volutella spp.

PESTE DEL TALLO Agrillus acutus.

Prodagrica apicefulva

VENAMOSAICO ~ VIRUS DE LA VENAMOSAICO

Las semilla son afectadas principalmente por hongos como:

Alternaria, Fusarium; Peniciliium, Trichothecium; y por pardsitos

como el Spermophagus tesseltus (321).
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COMPUESTOS QUIMICOS PRESENTES EN HIBISCUS spp.

La planta de Hibiscus spp. contiene diferentes elementos

quimicos segfin la parte estudiada, asi se tiene que:

En el tallo se puede encontra leucocianidin (122) y algunos
amino&cidos esenciales como la isoleucina, treonina y arginina, asg
como proteinas, calcio, grasa, materia nineral, fibra cruda y
carbohidratos , todos ellos presentes también en las hojas las cuales
ademis contienen cobre, carotenos, tiamina, vitamina ne oy

riboflavina (73).

En las hojas se encontraron alcaloides, glucésidos,resfduos de
azGcares, resinas y esteroides, &cido estercilico y mélvico,los
cuales son 4&cidos grasos ciclopropenoides, isoquercetina, 1-3
ramnoglucésidos (18,75), acetato de taraxenil, beta sitosterol, beta
carotenos, &acido linolénico, plastoquinona, alfa tocoferol y

calcio (2,4,42,75).

Las flores presentan quercetin, gosipetin y algunos otros
glucésidos (11,43); de sus pétalos se aislé recientemente
hibitifolin, un nuevo glucurano de gosipetin Yy gosipin, el cual es
un biosaborizante (1,73,77). Presenta un nueve flavonol reconocido
como isoquercetin ¥ algunos pigmentos como el cianidin, hibiscatin

(11,18,89,91). Por ejemplo en H, mutabilis el cianidin varia en las
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diferentes horas del dia aumentando su concentracién por la tarde y
dando un cambio de color de la flor (51,64). Dentro de algunos otros
conpuestos encontrados en la flor estin el hentricontane,
canabiscitrin, azGcares reductores , materia grasa, resina y
esteroldes como el beta sitosterol y acetato de taraxeril
(4,5,43,47,75,95,116), fructuosa, gluéosa,sacarosa, manosa, alcohol
etilico, alfa acetato de terperil, eitrol, antocianin, vitaminas y

tinturas de color prpura y kaempferol (43,60,75).

En el caliz maduro complet it o sobr duro se tra

celulosa, A4cidos orgdnicos como el citrico, hibiscu, tartéarico y
malico (50), mucilago el cual aumenta en la madurez, pectina y &cido
anhidro urénico, almidén y azlcares, esto dltimo también se encuentra
contenido en el epicdliz, también hay colorantes, taninos, mucilago y
sal (8,30).

En  cuanto a la semilla de manera general contiene
aproximadamente 25 a 30 % de proteina cruda en 100 % de materia seca
las cuales cerca del 30.5 % son proteinas solubles constituidas de
albumina, globulinas y glutefidos (8, 30) y mediante hidrélisis &cida
de la proteina se aisl6 histidina, arginina, tirosina, lisina,
nitrégeno. Tiene cerca de 21 % de aceite.conteniendo &cido
fosférico, potasio, &cido tartdrico y malico, calcio y magnesio, asi

como galactosa, glucosa, arabinosa, xilosa, ramanosa (21). Se
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menciona que contiene esteroles , principalmente colesterol

camposterol, estigmasterol, beta sitesterol, uspinosterol Y
ergosterol aproximadamente 450 mg /100 g de aceite (88,108). La vaina
fresca presenta mucilago y pectina, magnesio, potasio, sodio,
sulfuro, cobre,iodo, manganeso,vitamina “A"(740 U.I.), tiamina (0.08
mg), riboflavina(0.07 mg), &cido ascérbico (30 mg) y niacina (1.1
mg), en 100g.de semilla (105).

CUADRO No 2
COMPOSICION QUIMICA DE FIBRA DE H.cannabinus, H. sabdariffa Y’
Chorchorus spp.(36)

H.cannabinus H. sabdariffa C. spp.
CARBONO 0.81 1.28 1.64
FURALDEHIDO 10.1 10.5 9.5
LIGNINA 8.7 7.2 11.5
HOLOCELULOSA 8g.2 90.00 88.2

ALFA CELULOSA 61.6 61.8 60.7
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HEMICELULOSA 14.2 14.6 : 14.8
AC. ACETICO 5.7 6.3 5.4
GRASA 6.75 0.62 ; -
NITROGENO 0.25 0.21 . 0.25
CENIZAS 0.36 0.21 0.39

De acuerdo con Lathrop y Nelson (63) la fibra de Hibiscus
spp.estd constituida de alfa celulosa, pentosa, anhidrido urénico,
nitrégeno, extracto etéreo, cera, lignina, azGcares reductores como
xilosa, galactosa, glucosa, manosa, ramanosa y arabinosa en la hemi-
celulosa. (63)
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ANALISIS DE LA SEMILLA DE JAMAICA Y SU UTILI2ACION EN LA ALIMENTACION
ANIMAL:

En este trabajo se examinard a la semilla de H. sabdariffa, ya
que es la especie que se cultiva en el pais, ademis de ser la mis

estudiada en el mundo.

Es un semilla en forma de frijol, de color café obscuro, la cual
mide aproximadamente de 3 a 5 mm. de largo por 3 mm de ancho (70},
tiene un contenido de proteina cruda de 25 - 32 % y de aceite de 17 a
21 % (8,32,35,66,87,90,91,92).

La semilla mostrd la siguiente composicién quimica: (LANFI 1990)

HUMEDAD 7.5 %
PROTEINA CRUDA 23.47 %
FIBRA CRUDA 22.87 %
ACEITE FIJO 19.5 %
CENIZAS 4.65 %
AZUCARES REDUCTORES COMO GLUCOSA 0.81 %
TOTAL DE NUTRIENTES DIGESTIBLES 70.45

ENERGIA DIGESTIBLE 3100 KCAL /KG.
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El andlisis del aceite reveld que contenia los siguientes &cidos

grasos: (LANFI 1990).

PALMITICO 17.5 %
ESTEARICO 4.5
OLEICO 45.5
LINOLEICO 25.5
EPOXIOLEICO 7.00
LINOLENICO 35.3
MIRISTICO 1.0
PALMITOLEICO 1.2

Dentro de los elementos minerales encontrados en el aceite crudo

de la semilla estdn: (LANFI 1990).

cALCcIO 0.14 %
MAGNESIO 0.41 %
SODIO 0.005%
POTASIO 0.90 %
FOSFORO 0.48 %
FIERRO 0.17 %
ZINC 0.004%
COBRE 0.001%

HMANGANESO 0.005%
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CUADRO No 2
AMINOACIDOS PRESENTES EN LA PROTEINA DE LA SEMILLA DE JAMAICA EN
HARINA DESENGRASADA Y EN HARINA INTEGRAL :(CENTRO DE CONTROL
AGROINDUSTRIAL S.A.).(108)
AMINO ACIDO

HARINA DESENGRASADA HARINA INTEGRAL.

ACIDO ASPARTICO 1.6 1.31
TREONINA 0.7 0.57
ACIDO GLUTAMICO 3.2 2,62
PROLINA 0.5 0.41
CISTINA 0.05 0.04
GLICINA 2.5 2.04
ALANINA 0.7 0.57
VALINA a.8 0.65
METIONINA 0.4 0.33
ISOLEUCINA 0.7 0.57
LEUCINA 1.3 1.06
TIROSINA 0.6 0.49
FENILALANINA 0.9 N 0.74
HISTIDINA 0.3 0.25
LISINA 1.8 1.55
ARGININA 2.2 1.8

TRIPTOFANO 0.22 0,18
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En las cenizas se encontrarén: fosfato, sulfitos,bicarbonatos,

hierro, aluminio, calcio, sodio, y magnesic (108).

El

aceite es de

color amarillo,

olor caracteristico y

semisecante (70) con la siguiente composicién :(90).

INDICE DE SAPONIFICACION
INDICE DE YODO

DENSIDAD A 28 C

INDICE DE ACIDEZ

INDICE DE ACETILO
MATERIA INSAPONIFICABLE %
INDICE DE REFRACCION
INDICE DE PEROXIDO
ACIDOS GRASOS LIBRES %
COLOR LOVIBGND AMARILLO
ROJO
PRUEBA DE HALPHEN

188.7
97.5
0.91
0.3616
33.66
1.12
1.4715
24.00
1.7
70.00
2.3
POSITIVO
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CUADRO No 3

COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y COMPOSICION DE
ACEITE DE SEMILLA DE JAMAICA, CACAHUATE, ALGODON Y GRASA. (90)

CARACTERISTICA H.sabdariffa A. hypogea
ACEITE % 19 40.8-46.3
ACIDOS GRASOS LIBRES 0.1-0.4 -
VALOR IODO 101-102 87.5-103.8
VALOR SAPONIFICABLE - -
PRUEBA HALPEN POSITIVA NEGATIVA

G. hirsutum GRASA.

17.1-23.4
101-115
191-~195

POSITIVA

13.8
0.7-3.3
33.4-40.
184-189
NEGATIVA

H. _sabdariffa=jamaica; A. hypogea=cacahuate; G. hirsutum=algodén.
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CUADRO No 4

COMPARACION DEL ACEITE DE SEMILLA DE JAMAICA (H.sabdariffa),CACAHUATE

(A. _hypogea), ALGODON (G.hirsutum) y grasa animal (90).

H.sabdariffa A.hypogea G. hirsutum GRASA

MIRISTICO * 1.4 - 0.7-2.2 4.1-9.1
PALMITICO # 20.6 12.7-28.8 23-29.9 4.,5-9.1
ESTERARICO* 3.7 0.6-2.6 2.5-5.2 43.7-44.2
OLEICO * . 32.6 33.9-57.1 11-22 36.9-42.2
LINOLEICO * ) 35.3 11.6-38 47.5-58.1 1.6-2.8
LINOLENICO* - 0.7-3.0 - -
ARAQUIDONICO * - 0.9~2.5 0.3-0.7 6.3-8.6
ACIDOS GRASOS

INSATURADOS % 25-30 19-40.3 26.5-29.2 48~53
AC. GRASOS No

INSATURADOS & 67-75 62.4-80.7 60-83 47-52
ACIDOS GRASOS

CICLOPROPENOIDES 2.9 - 0.6-2.1 -
AC.EPOXIOLEICO % 2.6 - - 12

* % DE ACIDOS GRASOS TOTALES.
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CUADRO No 5

ACIDOS GRASOS INSATURADOS (como porciento) DE ACIDOS GRASOS TOTALES
EN LA SEMILLA DE JAMAICA (H.sabdariffa),ALGODON (G. hirsutum) Y
CACAHUATE (A._ hypogea) (90).

ACIDO GRASO JAMAICA ALGODON CACAHUATE
AC. OLEICO 32.6 29 33.9-57.1
AC. LINOLEICO 35.3 45 11.6-38.0

AC. LINOLENICO - - 3
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El aceite se encuentra constituido por &cildos grasos, siendo los
principales: el &cido miristico, palmitico, estefrico, oleicoy
linoleico, contiene tambi&n acidos grasos ciclopropenoides en un
porcentaje de aproximadamente 2.91 % y &cido epoxiolefco 2.6 %;
ademds de los 4cidos grasos encontrados normalmente en los aceites
vegetales comunes; tiene un alto contenido de &cidos grasos libres y
materia no saponificable, conteniendo también amino&cidos como son
&cido aspartico, alanina, arginina, cistina. 4&cido glutéamico,
glicina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, prolina,
tirosina y triptéfano (60,92,102,109).

Los aceites y grasas son necesarios en la dieta de los animales,
debido a la diversidad de funciones que desempefian, dentro de las
éuales se encuentra el ser una fuente de calorias asi como de &cidos
grasos esenciales, contribuyen a numercsas funciones metabtlicas del
organismo, son necesarios para la promocién del crecimiento,
proteccisdn del rifién,corazén y otros O&rganos, ayudan en la
reproduccién de los animales y como precursores de prostaglandinas y;
el aceite de semilla de jamaica es una excelente fuente de ellos

(s0).
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En algunos palses la semilla de jamaica es utilizada y consumida
asada o en harina.(1219); también se consume el aceite el cual es
procesade y deocdorizado para mejorar su aceptacién y conservacién

{108,33). Es utilizado como aderezo para ensaladas ({6,70).

COMPUESTOS QUIMICOS DETRIMENTALES PRESENTES EN EL ACEITE DE SEMILLA
DE JAMAICA; DETECCION DE LOS MISMOS Y SUS EFECTOS TOXICOS:

De los compuestos quimicos que esta&n presentes en el aceite de
semilla de jamaica se encuentran les acidos grasos ciclopropenoides a
los cuales algunos autores les atribuyen propiedades cancerigenas o
cocancerigenas al igual gque a los &cidos grasos epoxioleicos. Los
dcidos ciclopropenoides milvico (C18 H32 03) y el estercadlico (C19
H34 02) pueden ser detectados mediante la prueba de Halphen o por

absorcién espectroscépica infraroja (49,90).

Dentro de los efectos téxicos que se atribuyen a estos

- se t

a el hecho de que al alimentar a animales con
dietas gue contienen el aceite de semilla de jamaica, se disminuye su
crecimiento, cambia la estructura del higado al parecer por la
acumulacién de lipidos, disminucién de la sintesis proteica Y la

actividad de la codein dimetilasa. Se menciona gue los &cidos grasos
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ciclopropenoides son cancerigenos debido a que impiden la
eliminacién de hidrégeno para llevar a cabo la via metabdlica que da
formacidén a los &cidos grasos insaturados; Asi, mismo los Acidos
grasos milvico, estercdlico y epoxioleico se acumulan y al llegar a
niveles altos provocan cambios en 1los cédigos o patrones gen&ticos
lo que pudiera ocasionar que animales de engorda que sean alimentados
con semilla de jamaica los pudiera transmitir al consumidor final ,
el hombre.

Por otro lado, Rukmini et al (87); mencionan que al adicionar

aceite de semilla de jamaica en porcentajes de 10 a 20 % en la dieta
proporcionada a ratas, estas muestran retraso en el crecimiento de
los o&rganos reproductores . Ahmed et.al.(6) mencionanan que la
alimentacién con este aceite aumenta el colesterol en el suero,
debido quizad a que 1los &cidos grasos ciclopropencides afectan el
metabolismo de las grasas por interferir con la actividad
enzimitica,también sostienen que no puede ser usado para la
alimentacién, pués la presencia de pequefias cantidades de estos
&cidos biologicamente activos pueden afectar la estabilidad y valor
nutritivo.
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Sinnhuber et.al (101); concluyeron que los 4&cidos grasos
ciclopropenoides actfian como cocarcinogénicos al combinarse con
aflatoxina B1l, pués al proporcionar ambos a trucha arcoiris estas

desarrollaron hepatomas.

Adem&s, se menciona que los compuestos ciclopropenoides causan
elevados niveles de Acido estedrico a expensas del &cido oleico en
yema de huevo, corazén, plasma, higado, grasa del ovario y grasa
corporal en gallina y cerdo; aumenta el punto de fusién l&ctea
después de alimentar a las vacas con semilla de algodén la cual es
muy semejante a la de H. sabdariffa por pertenecer ambas a la misma
familia. Aumenta la mortalidad de pollos, retrasa el crecimiento y
ganancia de peso cuando se alimenta a las reproductoras en gran
cantidad, siguiendo este efecto por un tiempo corto después de
retirar el alimento. Aunque la suplementacién de la dieta con &cido
olefico en algunas condiciones o con grandes cantidades de vitaminas
son efectivos para prevenir algunos cambios atribufdos a los &cidos
grasos ciclopropenoides (78).

El1 metabolismo de los 4&cidos grasos ciclopropenoides en los
animales incluye la acumulacién de pequefias cadenas de metabolitos
inhibiendo a 1las enzimas que transformen el &cido estedrico a 4cido

oleico, lo gque conduce a cambilos en la yema de huevo (19).
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Gallinas alimentadas con aceite de Malvaceas, ponen huevos de yema
color rosa o rojo y clara color café, lo cual se atribuye a que

existe un aumento en la permeabilidad de la membrana producide por
log &cldos ciclopropencides, lo que produce cambios en el metabolismo
de lipidos, liberacién de hierro de la yema y posiblemente cambios en
la estructura interna de la yema de huevo, sin conocerse aGn el modo
de acci6n exacto, hay cambios en la concentracién de agua, grasa y
proteinas de la yema. El huevo se observa pastoso en su textura y con

decoloracién rosa o salmén en la clara y yema(19).

El aceite de semilla de jamaica refinado con &lcalis, se agregd
al 10 % a dietas para ratas durante 4, 8 y 12 semanas, obteniendose
menores ganancias de peso en comparacién con los controles, los
cuales fuerdn alimentados con aceite de cacahuate; la digestibilidad
fue normal al igual que la composicién de 1ipidos, colesterol y
fosfolipidos, as{ mismo la arquitectura del higado se mantuvo normal,

comparandola con los controles (92,93).
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DETOXIFICACION DEL ACEITE DE SEMILLA DE JAMAICA

Aunque no se ha establecido la cantida minima de inclusién en la
dieta, se menclona que los &cidos grasos ciclopropenoides pueden ser
inactivados por medio de hidrogenacién, halogenacién, calentamiento,
tratamiento con 4cidos acuosos o gaseosos y posiblemente por

sustancias quimicas (78).

En el refinamiento con &lcali y la posterior neutralizacién del
aceite, se encontréd que todavia contenia 4cidos grasos
ciclopropenoides y epoxioleicos por medio de la prueba de Halphen. Se
menciona también gque los A&cidos grasos ciclopropencides pueden ser
aliminados con calentamiento durante 10 min, pero el calentamiento
por 60 min. no afecté al 4&cido epoxiocleico, el cual pudiera ser

disminuido mezclandolo con otros aceites de uso comin (92).

Después del calentamiento el aceite mostré 1los siguientes
cambios: un pequefio incremento en la cantidad de &cides grasos libres
en aceite frito y una disminucién de dcido linoleico (67). Por el
calentamiento a 257 C por 40 min se encontré un incremento de el
nivel de Acidos grasos insaturados y un incremento en los &cidos

grasos saturados (7).
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El calentamiento durante 4 hrs a 150 C.6 1h a 200 C del aceite
de algodén, no mostré reaccién a la prueba de Halphen, pero indujo
coloracién rosa en yema de hueves de gallinas alimentadas con dietas
adicionadas con este aceite aunque no se observé esté fenémeno cuando
el aceite se calenté a 200 C por 8 hrs. 6 a 240 C durante 1 hr (75).
El calentamiento  por 10 min, eliminé los dcidos grasos
ciclopropenoides (92). Smith, mostrd que los &cidos grasos
ciclopropenoides se destruyen en gran proporcién, mediante el

calentamiento con 4dcido acético (103).

Aceites hidrogenados no respondieron a la prueba de Halphen(75).
Una gota de una solucién de yodo puede destruir la sustancia
crom6gena (grupo ciclopropenoide), responsable del color en la prueba
de Halphen. La hidrogenacién destruye 1la actividad biolégica del
&cido mélvico y esterctGlico (97). Los grupes ciclopropenoides en
aceite de algodén, pueden ser selectivamente hidrogenados con niquel
6 platino, catalizades con paladium a temperatura y en reactores
reprimidos (33). La hidrogenacién no reduce el A&cido epoxloleico,
pero si elimina los &cidos ciclopropenoides (92).

En 1959 se demostrd que la hidrogenacidén destruye la actividad
blolégica de los acidos milvico y estercalico; por polimeracidn se
inactiva el dcido estercdlico, y al estar polimerizado es negativo
a la prueba de Halphen. La bromidacién (halogenacién) también lo hace
negative a la prueba de Halphen (78,25).
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Brooke y Smith (1975) (78) observaron que la substitucién
quimica de un hidrégenc ataca el anillo ciclopropencide del &cido
estercilico y lo hace negativo a la prueba Halphen, su actividad
biolégica tambi&n es destruida (78).

Con adicién de 4&cido clohidrico, 1la prueba de Halphen da
resultado negativo. Lo mismo se obtiene al ser tratado el aceite de

algodén con diéxido de azufre (25).

El tratamiento del aceite de algodén refinado con aldGmina,
conteniendo &cido sulfGrico como catalizador a 225 C durante 30 min

inactiva a los Acido grasos ciclopropenoides (80).

La exposicién de aceite a la 1luz solar destruye los 4cidos
grasos ciclopropencides del aceite de semilla de algodén refinado, lo

que lo hace negativo a la prueba de Halphen (94).

El aceite refilnado fresco de jamaica contiene un bajo nivel de
&cidos grasos libres e indice de per6xido, altos indices de iodo y
saponificacién y de materia insaponificable en comparacidén con el
aceite fresco de cacahuate. El1 aceite refinado fue positivo a la
prueba de Halphen por la presencia de los &4cidos grases
ciclopropenoides, los cuales aparentemente no se eliminan con la

refinacién (92).
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El aceite de semilla de jamaica es de color obscuro, cambiando
su apariencia con la refinacibn, Se menciona que puede ser
parcialmente refinado por métodos comerciales ofreciendo buenas
perspectivas para su consumo, mostrando una respuesta negativa a la
prueba de Halphen al tratarlo con &cido fosférico y calentandolo a
200 C por una hora, en atm&sfera de bioxido de cérbono, pasando el
material por alGmina y eluido en &ter de petréleo o con atmésfera de
nitrdgeno o bien pasando el aceite por aire puro calentandolo a 200 C
(32).

El aceite debe consumirse refinado, aungue los niveles de &cido
epoxiocleico permanecen en pequefas cantidades, las que pueden
disminuirse por coccién comGn. Tambié&n se puede consumir mezclado con

otros aceites de uso comGn (92,12).

USOS MEDICINALES DE LA SEMILLA DE HIBISCUS SPP.

Farjou et. al. (31) mencionan que el aceite de semilla de
jamaica tiene un efecto antiateroma debido al alto contenido de
alfalipoproteinas y que ademis a dosis de 20 % de inclusién en la
dieta es segura y muy nutritiva. Estos aceites muestran buena

estabilidad al almacenaje y son facilmente refinables (31,90).

La semilla ademds de ser utilizada en la alimentacién es usada
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para aplicarse externamente, disminuyendo el dolor e inflamacién.
(108, 14), posee una poderosa actividad ureasa, es antiespasmédica y
estimulante {77), se considera diurética, refrescante, ténico
estomacal, se utiliza en infusién o coccibén para la debilidad
nerviosa, histeria, para dar olor a algunos medicamentos Yy para
tratar casos de gonorrea, catarro de la vejiga, disminuir la fiebre y
tos. La semilla en polvo se aplica en contra de 1las mordeduras de
serpiente y como pasta para la comezén. También se menciona que
presenta actividad antibacteriana contra Eschericha coli, Salmonella
typhi, Bacillus anthracis, B. subtilis, Corynebacterium piogenes,
Staphylococcus aureus, Staph.albus, Klebsiella pneumoniae, asi como
un efecto antifungal contra Aspergillus  flavus, Trichophyton

eguingea, Helmintosporium rostatum, Cryptococcus  neoformans,
Trichoderma viridi (15).

USOS INDUSTRIALES DE LA SEMILLA DE _HIBISCUS SPP.
Se utiliza para la fabricacién de linoleum, pinturas y barnices
{12).
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UTILIZACION DE OTROS SUBPRODUCTOS DE H. spp.:
Entre otros usos gque se dan a la planta de Hibiscus spp. en
paises come India y China :

Sus flores son utilizadas para preparar infusiones que ayudan a
curar enfermedades de los rifiones y conductos urinarios (12}. Se
utilizan para tratamientos de arteroesclerosis, combinandola en
ocaslones con otras plantas (15,96); se reconocen como un ténico para
el corazén y cerebro y son utilizado como laxante y para disminuir la

fiebre (15,28) asi como para producir goma de mascar (112).

La flor Jjunto con las hojas tienen propiedades emolientes,
laxantes, diuréticas y presentan un efecto desinflamatorio parecido
al de la fenilbutazona, se utiliza para curar enfermedades de las
vias respiratorias y enfermedades venereas como la gonorrea,
atribuyendole también propiedades
calmantes(12,15,44,46,48,62,96,117).

sus hojas se utilizan para disminuir la presién tanto diastélica
como sistélica y se utilizan como fuente de calcio (15,28,42).

El c&liz y la flor son utilizadas para preservar, curtir y

producir jaleas y jugos (69).
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Su corteza evita la caries, es emético y se usa en casos de

disenteria (77,112).

Se menciona que la rafz cura la menorragia, es demoliente,
emoliente, desparasitante de piojos de 1la cabeza en humanos y se
utiliza para curar ‘la tos asi como para la preparacién de cosméticos

y pinturas (12,15,20,44,62,77,96,117).

Algunos autores sostienen que la planta en su totalidad presenta
un efecto anticdncer sin ser téxica ningGna de sus partes (46).
Estimula la regeneracién de hemoglobipa, adem&s de favorecer la
regeneracién del tejido hepatico por lo que se utiliza en pacientes
anémicos (107).

Su fibra es ampliamente utilizada como substituto de yute,pués
es menos exigente que é&ste, aunque su fibra es wmé&s dura,ademds de
producirse: papel carbén, papel para cigarro, bolsas para té&, cordén

y papel para envoltura (13,17,34,45).

Dentro de sus principales usos en China se encuentra el ser
utilizado como un anticonceptivo oral, pues se dice que las flores
son causa de esterilidad temporal (84). Siendo el extracto con
benceno el mds efectivo de los tratamientos, el cual muestra un 100 %

de actividad abortiva con una dosis de 186 mg por Kg de peso,
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proporcionados del dia 1 al 10 de gestaci6n (99,114) vy
antiinfertilidadq, disminuyendose el periodo de estado de
cornificacién vaginal significativamente (81). Ademds de que el
extracto de bencénico ocasioné una disminucién en el peso del ovario
mostrando atresia folicular y atrofia uterina, lo cual es reversible
30 dfas después de retirar el tratamiento, ocasionade por el
desequilibrio entre las fosfatasas fcida y alcalina, lo cual es
atribuido al quercetin, cianidin y hentricontane. En machos, dosis de
250 mg/Kg.durante 30,40,45 y 60 dias ocasioné cambios en el epitelio
germinal con disminucién del peso del testiculo, epididimo, vesiculas
seminales, préstata y pituitaria, después de 60 dias de tratamiento,
ademds de ocasionar disminuci6én de los niveles de fosfatasa alcalina
Yy fructuosa en préostata , del contenido de &cido citrico en vesiculas
senminales, degeneracién de tGbulos seminales, alargamiento y
deformacién de espermatozoides, atrofia de células de Leydig, y
pituitaria con degranulacién de gonadotrofos, siendo todo lo anterior
también reversible a los 30 dias después de suspender el tratamiento.
{9,10,15,36,47,53,69,83,84,100,111). Las células de los tGbulos
seminiferos mostrarén degranulacidén y vacuolizacién, ausencia de
esperma y disminucién del diimetro de tdbulos, se afectd la
arguitectura de los testfculos y hubo destruccién completa de las
espermatogonias y fue afectado el epitelio germinal, habiendo
ausencia de células de Leyding (3,52,54,55,56,58,109,114}.
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Se menciona que la mayor actividad de infertilidéd es producida
por las flores cosechadas en invierno y primavera siendo unicamente
la flor 1la que presenta este efecto, ademis de ser usada para
producir aborto, ya que inhibe la implantacién del producto y alterar
el balance entre 1los estrégenos y la progesterona y ayudar en la
labor de parto (26,37,57,58,59,61,81,104,116,117).

También se menciona que al tomar 2 g.de rafz de H.rosa sinensis

junto con plimbago el dia uno de mestruacién proporciona esterilidad
completa (104).
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