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resumen
Actualmente, el consumidor de alimentos de origen animal exige que éstos sean inocuos, orgánicos y económicos. Por lo 
anterior, la industria cárnica se ha enfrentado a la necesidad de buscar aditivos naturales que coadyuven a la prolonga-
ción de la vida de anaquel de sus productos. Esta revisión presenta las propiedades antimicrobianas y antioxidantes de 
los cálices de Jamaica como un ingrediente con potencial para prolongar la vida de anaquel de la carne y sus productos, 
así como los factores que influyen en dicha vida de anaquel.
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abstract
Currently the consumer demands that food of animal origin be safe, organic and economical. Therefore, the meat industry has 
faced the need to look for natural additives that contribute to the prolongation of the shelf life of its products. The objective of 
the present review is to present the antimicrobial and antioxidant properties of roselle calyces (Hibiscus sabdariffa) as an ingre-
dient with potential to extend the shelf life of meat and its products, as well as the factors that influence shelf life.
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Introducción

Las carnes frescas y procesadas ofrecen numerosos 
beneficios nutricionales; sin embargo, su consumo 
es sometido a un escrutinio cada vez más riguroso 
debido a los riesgos de salud asociados con citotoxinas 
que podrían generarse durante la preparación de 
éstos (Leroy y Degreef, 2015). Se ha sugerido que un 
mecanismo plausible para la formación de toxinas es 
la vía de los radicales libres (Jiang y Xiong, 2016). 

De manera tradicional, la industria cárnica ha 
empleado antioxidantes sintéticos como el BHA (bu-
til-hidroxil-anisol), BHT (butil-hidroxil-tolueno), la 
TBHQ (terbutil-hidroquinona) y el galato de propilo 
como métodos eficaces y económicos para disminuir 
la aparición de fenómenos oxidativos (Mejia-Benítez 
et al., 2014). Sin embargo, su uso está cuestionado 
desde el punto de vista de la seguridad alimentaria, 
ya que diversos estudios clínicos han comprobado 
que poseen un efecto tóxico y que, en niveles altos, 
pueden actuar como agentes promotores del cáncer 
o teratógenos, así como producir un aumento sig-
nificativo del hígado (Ahn et al., 2007; Armenteros et 
al., 2012). Por lo anterior su uso ha sido regulado y 
restringido en muchos países.

En este contexto, la industria alimentaria se ha 
interesado en evaluar la efectividad de sustancias de 
origen natural como ingredientes funcionales en los 
alimentos con el propósito de satisfacer las distintas 
necesidades de los consumidores. Particularmente en 
la industria cárnica, el consumidor exige productos 
más saludables, reducidos en grasa, con lipoproteínas 
de alta densidad (HDL, por sus siglas en inglés), 
disminución del contenido de sodio y nitritos, una 
mejor composición del perfil de ácidos grasos y la 
incorporación de ingredientes que mejoren la salud 
(Jung y Joo, 2013). Una alternativa son los extractos 
de cálices de Jamaica, cuyo potencial antimicrobiano 
y antioxidante puede alargar la vida de anaquel de 
productos cárnicos (Bozkurt y Belibaǧlı, 2009; Hi-
gginbotham et al., 2014; Jung & Joo, 2013).

La carne es un producto altamente perecedero 
debido a su composición biológica (agua, grasas, 
proteínas). Los principales factores que determinan 
la vida de anaquel de la carne fresca son el color, la 
capacidad de retención de agua, la carga microbiana 
y la estabilidad oxidativa de lípidos y proteínas 
(Channon et al., 2016; Gul et al., 2016; Zhou et al., 2010). 

Factores que impactan en la vida de anaquel

Vida de anaquel de carne

Hablar de la calidad de la carne es complejo: el término 
comprende aspectos nutricionales, sensoriales, 
tecnológicos y sanitarios, entre otros, cuyo foco 
central son las características organolépticas de color, 
aroma, sabor, jugosidad y textura, que son las que 
más influyen en la experiencia de los consumidores 
(López-Hernández et al., 2013; Ngapo et al., 2017).

El color es indicio de calidad y frescura del producto. 
En las carnes rojas (res, cerdo, ovino), el color café 
rojizo es una característica de la mala calidad ya que 
evidencia la oxidación de la mioglobina, normalmente 
generada por la exposición prolongada al oxígeno y la 
luz (Mozuriene et al., 2016; Sun et al., 2016).

La capacidad de retención de agua es un indicativo 
de lo sucedido desde la transportación del animal al 
sacrificio, pasando por la matanza y el enfriamiento 
de las canales, que se relaciona con la estabilidad de 
las fibras musculares y con la velocidad y amplitud 
de la caída del pH. Lo anterior está relacionado con 
problemas de calidad como el fenómeno pálido-sua-
ve-exudativo (PSE, por sus siglas en inglés), que se 
da por una caída excesiva del pH; este problema es 
típico en carnes de aves y cerdos. El fenómeno os-
curo-firme-seco (DFD, por sus siglas en inglés) es 
el resultado de la poca producción de ácido láctico 
(pH<6.1) en las fibras musculares después de la muerte 
del animal; este problema es mayormente observado 
en carne de bovino (Choi et al., 2016; Josell et al., 2003; 
Newton y Gill, 1981; Zhao et al., 2016).

La carga microbiana inicial en la carne está 
relacionada con todo el proceso de sacrificio y faenado, 
lavado de canales y mantenimiento de la cadena de frío. 
El mal manejo de la cadena de producción favorece el 
crecimiento de bacterias patógenas, las cuales, al re-
producirse y alcanzar ciertos niveles, pueden causar 
enfermedades o intoxicaciones una vez consumidas 
por los humanos. De igual forma, las bacterias dete-
rioradoras como Pseudomonas spp. afectan la calidad 
de la carne al producir olores putrefactos y otras ca-
racterísticas sensoriales indeseables (Cappelletti et al., 
2015; Nychas et al., 2008). 

La Organización Mundial de la Salud (OMS), 
en una nota descriptiva sobre la inocuidad de los 
alimentos, estima que cada año se enferman en el 
mundo unos 600 millones de personas por ingerir 
alimentos contaminados y que 420 000 mueren por 
esta causa. Los patógenos de transmisión alimentaria 
pueden causar diarrea grave o infecciones debilitantes 
(como la meningitis) y, si estos padecimientos no son 
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tratados de forma eficaz, pueden causar discapacidad 
persistente como el Síndrome Urémico Hemolítico o 
incluso la muerte (OMS, 2017).

En México, se ha identificado que las bacterias más 
recurrentes en este tipo de patologías son Salmonella 
spp., Campylobacter spp. y Escherichia coli entero-
hemorrágica, así como la cepa O157:H7, las cuales han 
sido relacionadas con distintos tipos de alimentos. Se 
ha identificado a la carne como el actor principal y 
se atribuye al consumo de ésta mal cocinada o cruda, 
principalmente las de origen avícola (González-Flores 
y Rojas-Herrera, 2005). 

En la actualidad, se han propuesto e investigado 
tecnologías alternativas de conservación no térmica, 
tales como alta presión hidrostática, súper congelación, 
biopreservadores naturales y envases activos. Aunque 
algunas de estas tecnologías son eficaces para inactivar 
los microorganismos más comunes relacionados con 
las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), 
no son eficaces contra las esporas (Lambert et al., 1991; 
Zhou et al., 2010). 

Otro de los factores que intervienen en el concepto 
de vida de anaquel de carne de cerdo es la estabilidad 
oxidativa de la grasa y las proteínas. La grasa juega 
un papel relevante en la calidad de los productos 
cárnicos, ya que es responsable de dos factores de 
alta importancia en un alimento: el sensorial y el 
nutricional. El perfil de ácidos grasos depende de la 
especie animal y del alimento que reciba durante su 
crianza, la grasa se puede alterar por reacciones de 
oxidación, lo que resulta en la pérdida de la calidad 
(Hernández-López et al., 2016). 

La oxidación de lípidos es iniciada por radicales 
libres o el oxígeno molecular. Los ácidos grasos más 
susceptibles a las reacciones de oxidación son los 
poliinsaturados (PUFA, por sus siglas en inglés), los 
cuales están asociados principalmente a los lípidos 
de membranas celulares u organelos, como las mi-
tocondrias (Morrissey et al., 1998). 

La oxidación de los lípidos en la carne depende 
de la cantidad e interacción con iniciadores de la 
cadena de oxidación, como el oxígeno reactivo (•O) y 
metales de transición (Fe2 y Cu2). Dentro de la cadena 
de oxidación, la reducción del oxígeno forma diversos 
compuestos como el radical anión superóxido (O2•), 
peróxido de hidrogeno (H2O2) y el radical hidroxilo (•OH), 
los cuales desencadenan más reacciones de oxidación. 
En condiciones ácidas, el radical superóxido puede ser 
protonado a un radical peroxil (HOO•), que es el agente 
oxidante más potente, ya que es capaz de penetrar la 
bicapa lipídica de la membrana celular con mayor facilidad 

que otros agentes pro-oxidantes (Estévez, 2017; Raharjo y 
Sofos, 1993; Wasowicz et al., 2004). 

Las proteínas de la carne también son altamente 
susceptibles a la oxidación, y este campo aún es 
bastante desconocido. Recientemente, diversos 
autores han encontrado que las proteínas son oxidadas 
durante el procesamiento y el almacenamiento, pero la 
ocurrencia, amplitud y consecuencias de la oxidación 
de proteínas en carne y productos cárnicos es poco 
entendida. Las proteínas son el componente de 
mayor abundancia en la carne y juegan un papel ex-
tremadamente relevante en la calidad desde el punto 
de vista sensorial, nutricional y tecnológico (Estévez 
et al., 2005; Lund et al., 2007; Ventanas et al., 2007). 

Los productos primarios y secundarios de la 
oxidación de lípidos, algunos hidroperóxidos y 
aldehídos son capaces de iniciar la oxidación de las 
proteínas, además de los radicales •OH, O2• y ROO•, 
así como los metales de transición (Fe2 y Cu2), y dar 
como resultado radicales proteícos. De acuerdo con 
algunos estudios, los aminoácidos que contienen 
sulfuro, particularmente cisteína y metionina, son los 
más susceptibles a la oxidación (Park y Xiong, 2007; 
Viljanen et al., 2004). 

Diversos autores han afirmado que la oxidación de 
las proteínas se origina como una reacción en cadena 
de radicales libres, similar a la oxidación de lípidos 
(iniciación, propagación y terminación) (Raharjo y 
Sofos, 1993). La sustracción de un átomo de hidrógeno 
inicia la generación de un radical centrado en el 
carbono de una proteína (P•) y, consecuentemente, 
éste se convierte en un radical peroxil (POO•) en la 
presencia de oxígeno y por la sustracción de un átomo 
de hidrogeno tomado de otra molécula en un álcali 
peróxido (POOH).

Además, con HO2•, se promueven las reacciones 
que dan como resultados radicales alcoxilo (PO•) y 
éstos derivan en hidroxilos (POH) (Stadman y Levina, 
2003; Xiong, 2000). Vale la pena mencionar que, 
además de las especies reactivas de oxígeno (ROS 
siglas en inglés), los nitritos y las especies reactivas de 
nitrógeno (RNS, por sus siglas en inglés) también son 
capaces de inducir estrés oxidativo en las proteínas de 
la carne. El nitrato es conocido como un compuesto 
prooxidante debido a su capacidad de abstraer un 
electrón de una molécula oxidable (Skibsted, 2011). 

Como consecuencia directa del daño oxidativo de 
las proteínas de la carne, las cadenas laterales de los 
aminoácidos se modifican. Estos cambios incluyen 
la pérdida de grupos sulfhídricos, la generación 
de derivados oxidados (por ejemplo, sulfóxidos de 
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en la preparación de kavurma (producto cárnico 
cocido de origen oriental) y la compararon con el 
BHT, la adición de los antioxidantes no modificó sig-
nificativamente el pH, pero sí los parámetros de color, 
con lo que aumentaron los valores de luminosidad 
después de los 20 minutos. Para el caso de las 
sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS, 
por siglas en inglés), la adición de antioxidantes 
disminuyó los valores en comparación con el control 
(sin antioxidantes) y los parámetros sensoriales no 
fueron afectados por el uso de los antioxidantes. 
Estos investigadores proponen el uso del romero y la 
Jamaica como fuentes de antioxidantes que realzan 
los atributos de color y que podrían alargar la vida de 
anaquel del kavurma. 

Jung y Joo (2013) evaluaron la aceptación de los 
consumidores en hamburguesas de cerdo crudas, 
cocidas y congeladas tratadas con extractos de Jamaica 
y aceite de soja. Demostraron que la aplicación de 
dicho extracto era eficiente en el alargamiento de la 
vida de anaquel desde la aceptación del consumidor, 
ya que lograron una alta aceptación sensorial y 
propiedades físico-químicas adecuadas. La cantidad 
de extracto de H. sabdariffa que proponen para la 
aplicación en la industria podría ser 0.85 g de cálices 
de Jamaica por 100 g de carne, ya que concentraciones 
más altas disminuían la aprobación por parte de los 
consumidores.

Otra de las investigaciones generadas tras la 
preocupación por los brotes de ETA relacionadas con 
productos cárnicos denominados ready to eat (listos 
para comer) y patógenos resistentes a antibióticos fue 
la desarrollada por Higginbotham et al. (2014), quienes 
propusieron usar los extractos acuosos de Jamaica 
como un enjuague antimicrobiano de origen natural. 
Demostraron que el uso de 120 a 240 mg/mL de cálices 
a distintos tiempos de inmersión podía reducir en 
1.5 log unidades formadoras de colonias (UFC)/g de 
muestra, en el caso de Listeria monocytogenes, mientras 
que en el caso de Staphylococcus aureus resistente a la 
meticilina (SARM), se redujo a niveles indetectables. 
Por lo anterior, esta investigación demuestra la 
efectividad de los extractos de Hibiscus sabdariffa 
contra L. monocytogenes y SARM como un enjuague 
antimicrobiano en productos cárnicos listos para el 
consumo.

Propiedades antimicrobianas de cálices de Jamaica

Recientemente, se ha incrementado la presencia de 
microorganismos resistentes a antibióticos. Esto ha 
acrecentado la demanda de alternativas antimicrobianas 

metionina) y la conversión de aminoácido en otros 
diferentes. Además, la oxidación de cadenas laterales 
de ciertos aminoácidos (arginina, lisina, prolina y 
treonina) conduce a la generación de residuos de 
carbonilo a través de la reacción de desaminación. 
Los carbonilos proteínicos pueden formarse como 
consecuencia de la fragmentación del esqueleto 
peptídico, la reacción con azúcares reductores (por 
formación de bases Schiff) y por unión de compuestos 
no carbonatados de proteína (por ejemplo, MDA) 
(Berlett y Stadtman, 1997; Estévez et al., 2008).

Finalmente, las especies reactivas del oxígeno 
y el nitrógeno inducen reacciones de oxidación y 
nitración en los lípidos y proteínas de la carne. En el 
caso de los lípidos, se produce la pérdida de ácidos 
grasos esenciales, alteraciones en el color, olores y 
sabores desagradables; en las proteínas se degradan 
los aminoácidos, lo cual ocasiona la pérdida de su 
funcionalidad, la alteración por proteólisis, dureza 
de la carne y alteración en digestibilidad (Estévez, 
2017). Además, se ha hecho hincapié en las posibles 
repercusiones en la salud por la ingesta de estos 
productos, ya que se los ha relacionado con daños en 
el ADN, así como con promover tumorgénesis, car-
cinogénesis y úlceras (Papuc et al., 2017).

Alternativas para la conservación de la vida de 
anaquel 

Los antioxidantes se utilizan para minimizar los 
cambios oxidativos en la carne y productos cárnicos. 
Sin embargo, como se ha comentado anteriormente, 
los antioxidantes sintéticos se consideran un riesgo 
para la salud, por lo que en los últimos años la 
demanda de antioxidantes naturales ha aumentado 
(Lauková, 2011). 

Por lo anterior, se han desarrollado investigaciones 
dirigidas a la identificación de antioxidantes naturales 
a partir de diversas fuentes vegetales (Shah et al., 
2014). Estos antioxidantes han sido extraídos de 
diversas partes vegetales mediante el uso de diferentes 
disolventes y métodos de extracción. Las semillas 
de uva, hojas de té verde, corteza de pino, romero, 
granada, ortiga y canela han mostrado propiedades 
antioxidantes similares o mejores en comparación con 
algunas de las sintéticas (Guerra-Rivas et al., 2016; Van 
Haute et al., 2016).

Los estudios sobre las propiedades anti-
microbianas y antioxidantes de la Jamaica se asocian 
con el contenido de compuestos polifenólicos. Bozkurt 
y Belibaǧlı (2009) estudiaron el uso de la Jamaica y el 
romero como especias por su actividad antioxidante 
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seguras y naturales para productos alimentarios. Una 
de estas alternativas son los compuestos bioactivos 
aislados de plantas medicinales y alimentarias; de 
éstas, se han obtenido compuestos antibacterianos 
eficaces; por ejemplo, Jaroni y Ravishankar (2012) 
reportaron que los cálices de Jamaica tienen efecto an-
timicrobiano sobre bacterias patógenas.

La propiedad antimicrobiana de la Jamaica 
(Hibiscus sabdariffa) ha sido comparada con las del 
ajo (Allium sativum L.) y el jengibre (Zingiber officinale 
Roscoe), en el combate de especies bacterianas 
resistentes a antibióticos en infecciones urinarias como 
Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Staphylococcus 
aureus y Pseudomonas aeruginosa, donde la Jamaica 
demostró ser un potente antimicrobiano que inhibe 
el crecimiento de las especies bacterianas  mediante 
concentraciones de 25 hasta 200 mg/mL (Sulaiman et 
al., 2014). 

También se han comparado extractos de cálices de 
Jamaica en agua, acetato de etilo, metanol y acetona 
contra desinfectantes de uso común en la industria y 
los hogares mexicanos, como la plata coloidal, ácido 
acético e hipoclorito de sodio, los cuales se expe-
rimentaron contra Salmonella thiphimurium, S. typhi y 
S. montevideo aisladas de cilantro (un vegetal de uso 
común en la cocina mexicana), que eran resistentes a an-
tibióticos como amoxicilina, ampicilina, kanamicina, 
neomicina, entre otros. Los extractos de Jamaica 
fueron más efectivos: reducieron en promedio de 2 a 
2.5 log UFC, casi el doble en relación a la reducción de 
los desinfectantes de uso común (aproximadamente 1 
log UFC) (Rangel-Vargas et al., 2017a). 

Este tipo de extracciones se utilizó para evaluar la 
sobrevivencia de 13 bacterias relacionadas con ETA: 
Listeria monocytogenes, Shigella flexneri, Salmonella 
typhimurium, Salmonella typhi, Salmonella montevideo, 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli O157:H7, cinco 
patotipos de E. coli (productores de toxina Shiga, en-
teropatógenos, enterotoxigénicos, enteroinvasivos y 
enteroagregados) y Vibrio cholerae O1. Estos ensayos 
se realizaron en chiles jalapeños y serranos, donde el 
tratamiento con extracto de cálices de Jamaica resultó 
en una mayor reducción en los niveles de todas las 
bacterias que los tratamientos con hipoclorito de 
sodio, plata coloidal y ácido acético en ambos tipos de 
chiles (Rangel-Vargas et al., 2017b). También en fresas, 
donde se encontró una reducción de 3.8 log UFC para 
algunos casos; los extractos acetónicos y metanólicos 
fueron los más efectivos (Gómez-Aldapa et al., en 
prensa). Los extractos de cálices de Jamaica pueden 
ser útiles para la desinfección de frutas y hortalizas 
en plantas de procesamiento, restaurantes y hogares.

Por otra parte, Jaroni et al. (2016) evaluaron la 
sobrevivencia de un coctel de tres cepas de E coli. 
O157:H7 en hojas verdes orgánicas después de 
lavarse con extractos acuosos de Jamaica. Reportaron 
una reducción de 1.4 a 2.5 log UFC/g al aplicar un 
enjuague con una concentración de 20% al día 3, con 
lo que se evidenció una vez más el potencial de la 
Jamaica como un agente antimicrobiano.

En su estudio, Alshami y Alharbi (2014) informaron 
que el efecto antimicrobiano de H. sabadariffa era bac-
teriostático y que las concentraciones mínimas in-
hibitorias contra seis cepas de Escherichia coli y dos de 
Klebsiella pneumonia podían variar de entre 0.5 a 4 mg/mL.

Actividad antioxidante de cálices de Jamaica

En los últimos años, el estudio de los antioxidantes 
ha recibido un mayor interés debido a las acciones 
de éstos sobre los radicales libres y otros agentes 
oxidantes en el cuerpo. Los radicales libres son especies 
químicas con uno o dos electrones no apareados en su 
orbital más externo, que se pueden crear de múltiples 
maneras: exógena (por ejemplo, la radiación ultravioleta) 
o endógena (Andzi & Feuya, 2016). 

Por falta de antioxidantes o un exceso de 
producción de radicales libres, se puede conducir a 
un desequilibrio entre el oxidante y el sistema an-
tioxidante. Uno de los factores más importantes en la 
producción de radicales libres es el estrés oxidativo, 
que es precursor de muchas enfermedades de-
generativas asociadas con el envejecimiento, como 
cáncer, enfermedades cardiovasculares, cataratas, 
disminución del sistema inmune y disfunciones 
cerebrales (Ramos et al., 2011).

La actividad antioxidante asociada a las bebidas 
elaboradas a partir de la cocción de los cálices de 
Jamaica en agua se atribuye a los fenoles que éstas 
contienen, de los que destacan las antocianinas y los 
ácidos fenólicos. De estos últimos, el ácido clorogénico 
y sus derivados son los más importantes (Medi-
na-Carrillo et al., 2013; Reyes-Luengas et al., 2015; Sali-
nas-Moreno et al., 2012).

Se han podido detectar y caracterizar, en un 
extracto H. sabdariffa, kaempferol-3-glucósido, un 
derivado de quercetina, así como varios ácidos 
fenólicos y derivados tales como ácido gálico, ácido 
protocatéquico, ácido 5-cafeilquínico, ácido 4-ca-
feilquínico, ácido clorogénico, derivado feruliquínico y 
el ácido cafeíco. Las antocianinas naturales más comunes 
son el 3-glucósidos o 3.5-di-o-glucósidos de cianidina, 
delfinidina, peonidina, petunidina y malvidina (Da 
Costa-Rocha et al., 2014; Frank et al., 2012).
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Debido al amplio estudio in vitro de la capacidad 
antioxidante de la Jamaica (cuadro 1), se han empezado 
a hacer pruebas en humanos. En estas pruebas se su-
ministraron dosis de H. sabdariffa y se midieron los 
niveles de FRAP, ácido ascórbico, ácido úrico, ma-
lonaldehido (marcador de estrés oxidativo) y ácido 
hipúrico (marcador de polifenoles) en sangre y orina, 
con lo cual se observó que los indicadores de estrés 
oxidativo disminuían y las cantidades recuperadas de 
antioxidantes sólo representaban 0.02% de las dosis 
administradas, lo que sugiere una biotransformación 
del extracto de Hibiscus y la asimilación por parte de 
la microbiota del colon (Frank et al., 2012). Los avances 
en farmacología y la industria están impulsando la 
gestión del conocimiento para el desarrollo de cápsulas 
de pectina, proteínas de suero y CMC (carboxilmetil 
celulasa) para la administración de polifenoles de H. 
sabdariffa a humanos (Serrano-Cruz et al., 2013).

Conclusiones

Los extractos acuosos de cálices de Jamaica han 
demostrado tener un efecto antioxidante y anti-
microbiano importante. En los estudios con productos 
cárnicos, se ha observado una mejora significativa en 
algunos aspectos del concepto de vida de anaquel, 
como la aceptación sensorial, la mejora del color y 
la reducción de la carga bacteriana durante el al-

macenamiento, así como la reducción de oxidación 
durante la cocción. Por todo esto, los extractos 
acuosos de cálices de Jamaica podrían utilizarse en 
productos cárnicos como un aditivo de origen natural 
que prolongue la vida de anaquel.

DPPH• FRAP TEAC/ABTS•+

306.38 (mM ET/g)e 0.15 a 39.14 (mg ET/g)f 1.00 a 35.00 (mg ET/g)f

27.00 a 12.00 (µM ET/g)b 46.45 (mM ET/g)a 37.90 (µM ET/g)a

37.35 a 154.09 (µM ET/g)d 483.86 (mM ET/g)g 66.87 (mM ET/g)e

69.88 a 71.98 (% inhibición)f 6.02 a 21.27 (mg EAA/g)d 2.48 a 9.41 (mM ET/g)c

63.00 a 78.00 (% inhibición)a

0.06 a 0.91(IC50 mg/mL)c

Fuente: a Bergmeier et al., 2014; b Borrás-Linares et al., 2015; c Kalla et al., 2015; d Medina-Carrillo et al., 2013; e Mercado-Mercado et al., 2015; f Sindi et al., 
2014; g Villanueva-Carvajal et al., 2013.
ET: equivalentes a Trolox; EAA: equivalentes ácido ascórbico.

Cuadro 1. Capacidad antioxidante de cálices de Jamaica de acuerdo con diferentes técnicas.
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