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Efecto de tres concentraciones de cardamomo (Elettaria cardamomum) y dos niveles
de pH inicial en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del vino de rosa de
jamaica (Hibiscus sabdariffa)

Alejandro Vera Zambrano
Sofia Marcela Gonzalez Bonilla

Resumen. La rosa de jamaica es una planta arbustiva originaria de los tropicos de
Africa, fuente de fibra y compuestos fendlicos (antocianinas) que sirven como
antioxidantes y le dan el color rojo caracteristico. EI cardamomo es un fruto seco que
contiene gran cantidad de aceites esenciales usado como saborizantes y aromatizantes en
la industria de bebidas. El objetivo de este estudio fue determinar los efectos de la
concentracion de cardamomo y niveles de pH en caracteristicas fisico-quimicos y
sensoriales en la fermentacion del vino de rosa de jamaica con cardamomo. Se utiliz6 un
disefio de blogues completos al azar con un arreglo factorial de dos pH (2.5 y 3) por tres
concentraciones de cardamomo (0, 0.15 y 0.30 mg/L), con tres medidas repetidas en el
tiempo a los 0, 7 y 15 dias de fermentacion. Se evaluo la concentracion de antocianinas,
alcohol, azucar, pH y color. Se determind que el pH y el tiempo de fermentacion
influyeron en las propiedades fisico-quimicas del vino (P<0.05) como color y
concentracion de antocianinas. El porcentaje de antocianinas monomeéricas disminuyo por
la polimerizacion durante la fermentacion teniendo efecto en la luminosidad e intensidad
del color dando como resultado un vino rojo brillante. EI grupo focal recomend6 aumentar
la concentracién de rosa de jamaica en la infusién y se obtuvo mayor aceptacion a los
tratamientos con cardamomo (0.15 y 0.30 mg/L). Los tratamientos con cardamomo y pH
de 2.5 tuvieron una mayor aceptacion en el vino de rosa jamaica, incentivando el uso de
especias en bebidas locales para su comercializacion.

Palabras clave: Antocianinas, copigmentacion, monémeros, polimerizacion

Abstract. Roselle is a shrub native to the tropics of Africa; it’s a great source of fiber and
phenolic compounds (anthocyanins) that serve as antioxidants and give the characteristic red
color. Cardamom is a fruit that contains large amounts of essential oils used as flavorings in
the beverage industry. The objective of this study was to determine the effects of the
concentration of cardamom and pH levels in physicochemical and sensory characteristics in
the roselle wine fermentation with cardamom. A randomized complete block design with a
factorial arrangement of two pH (2.5 and 3) per three cardamom concentrations (0, 0.15 and
0.3 mg/L) was used, with three repeated measurements over time at 0, 7 and 15 days of
fermentation. Anthocyanin concentration, alcohol, sugar, pH and color were evaluated. It was
determined that the pH and the fermentation time directly influenced physicochemical
properties of wine (P <0.05) as the color and anthocyanins. Monomeric anthocyanins
percentage decreased due to polymerization during fermentation, having an effect on the
brightness and color intensity, resulting in a bright red wine. The focus group recommended
increasing concentration in the roselle infusion and preferred the treatments with cardamom
(0.15 and 0.30 mg/L). The treatments with cardamom and pH 2.5 had a greater acceptance in
roselle wine, encouraging the use of spices with local drinks for their commercialization.

Key words: Anthocyanins, copigmentation, monomers, polymerization.
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1. INTRODUCCION

El 99% de los vinos producidos en el mundo son de uva; gran parte de los vifiedos estan
ubicados en regiones con 4 estaciones climaticas al afio, gracias a las condiciones
agroclimaticas que favorecen el desarrollo de este cultivo. En Centroamérica, al no contar
con tales requerimientos para el cultivo de la vid, incursionar en la industria vinicola de
frutas distintas de la uva puede abrir nuevos mercados con un gran potencial de negocio
(ICEX 2012).

Una de las ramas de la industria vinicola en Centroamérica que se esta incursionando, es
el de la rosa de jamaica (Hibiscus sabdariffa), también conocida como flor de abisinia o
flor de jamaica, que pertenece a la familia Malvaceae (Diaz 2004). Es una especie nativa
de Africa tropical, que se introdujo a América e India como un tipo de vegetal (PROTA
2004). Segun la FAO (2010) los mayores productores de rosa de jamaica en el mundo
fueron India, China y Vietnam, con 131.2, 80 y 9 toneladas anuales respectivamente. En
Latinoamérica, existen productores comerciales en Brasil, Cuba, Guatemala, El Salvador,
Honduras, Colombia, México, Costa Rica y Haiti, que juntos alcanzan una produccién de
38.5 toneladas anuales.

La rosa de jamaica es una planta arbustiva fibrosa anual de clima seco subtropical. Brinda
beneficios a la salud por ser una fuente de fibra y compuestos fendlicos que ayudan a
controlar el nivel de colesterol, es diurético e hipotensor que actla como relajante y ayuda
al proceso digestivo y renal (Menéndez 2008). Estos compuestos fendlicos participan en
las caracteristicas sensoriales del vino, especificamente en el color y reduccion del
oxigeno (antocianinas), amargura y astringencia (taninos), y aromas y sabores en general
(Vermerris y Nicholson 2008).

Industrias en Guatemala han incursionado en licores de rosa jamaica, como la marca
Quezalteca que tuvo una aceptacion poblacional muy alta al innovar agua ardiente con
crema de rosa jamaica. Han lanzado nuevos productos con la vision de exportar a
Honduras y El Salvador como Quezalteca sabor rosa jamaica con soda lima limon,
horchata y tamarindo, que son bebidas tradicionales en Guatemala adicionado agua
ardiente (licor) obteniendo 17% de alcohol con un afio de afiejamiento. Si la aceptacion
de agua ardiente con crema de rosa jamaica fue alta, se podria innovar a productos como
vino de rosa jamaica, afiadiéndole especias como el cardamomo, que es uno de los
productos que mas exporta Guatemala a granel, sin valor agregado (CARDEGUA 2013).

El cardamomo (Elettaria cardamomum) es un fruto seco, perteneciente a la familia
zingibaraceae originaria de India. En 1914 se introdujo a Guatemala, Alta Verapaz,
teniendo el 68% de la produccion nacional en ese departamento (CARDEGUA 2013).



Guatemala cultiva mas de 62 mil hectareas de cardamomo representando
aproximadamente 25, 000 puestos de trabajo (AGEXPORT 2012). En el afio 2011,
Guatemala recibio 234.7 millones de délares en divisas por exportaciones de cardamomo
llegando a precios en el 2012 de US$ 868.34 por quintal. Teniendo el noveno lugar de los
25 productos mas exportados en Guatemala en el afio 2012 (Banco de Guatemala 2013).
Los principales clientes de este fruto son Arabia Saudita, Emiratos Arabes, Jordania,
Kuwait, India, Pakistan, Siria, Singapur e Israel (CARDEGUA 2013).

Algunos de los beneficios del cardamomo son estimulante de apetito, propiedades
carminativas con acciones antiespasmddica, estimula el sistema nervioso, propiedades
antiinflamatorias y antisépticas (cineol y geraniol) que ayudan al sistema respiratorio y su
capacidad antioxidante (Verma et al. 2009). Tiene diferentes usos como saborizante en
reposteria, panificacion, industria de aceites, perfumeria, y aromatizantes en bebidas,
como el café.

En la actualidad el proceso que se le da al cardamomo es limpieza, clasificacion, empaque
y envio de contenedores. Guatemala exporta a granel, otros paises procesan dando valor
agregado al cardamomo alcanzando un precio mas elevado en la venta del producto
(CARDEGUA 2013). Por lo que no existe mayor industrializacion del cardamomo, se ha
iniciado nuevos productos locales como café y dulces con cardamomo, pero no se ha
logrado la industrializacion de estos productos.

En bebidas aromatizadas como el café con cardamomo se ha utilizado 0.2 mg/L de
cardamomo siendo el peso promedio de cardamomo oro que contiene una vaina. Permite
que los compuestos organicos volatiles del cardamomo se expresen sin perder las
caracteristicas de aroma y sabor del café, sin embargo no existe aln bebidas alcohdlicas
que se le adicione cardamomo (CARDEGUA 2013). Se realiz6 el estudio con una bebida
alcoholica a base de rosa jamaica con cardamomo a nivel de pH bajo debido a que hay
mayor efecto del SO2 (diéxido de azufre), con un mayor control de oxidacion y
crecimiento de microorganismos no deseables en la fermentacion (Wilker et al. 1993).

Este estudio permitié determinar los efectos de la concentracién de cardamomo en las
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales en la fermentacion del vino de rosa de
jamaica, mediante los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto de tres concentraciones (0, 0.15 y 0.30 mg/L) de cardamomo y
dos niveles (2.5 y 3) de pH en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del
vino de rosa de jamaica.

e Determinar cambios fisico-quimicos del vino de rosa de jamaica a través del
proceso de fermentacion.

e Determinar la aceptabilidad del cardamomao en el vino de rosa de jamaica.
e Determinar los costos variables de produccion del vino de rosa de jamaica.



2. MATERIALES Y METODOS

Elaboracion del vino de rosa jamaica. El estudio se desarrollé en la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano, Honduras. La elaboracion y fermentacién del vino se hizo en la
Planta de Innovacion de Alimentos (PIA). Los analisis fisico-quimicos se realizaron en el
Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) y el grupo focal y la prueba de
aceptacion se realizaron en el Laboratorio de Analisis Sensorial de Zamorano.

Disefio experimental. Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con un
arreglo factorial de 2x3 con 3 repeticiones y 3 medidas repetidas en el tiempo (Cuadro 1).
El arreglo factorial consistio en 2 niveles de pH (2.5 y 3) y 3 niveles concentracion de
cardamomo en polvo (0, 0.2 y 0.3 g/L). El tiempo de fermentacion del vino fue de 15 dias
y las medidas repetidas en el tiempo se realizaron al dia 0, 7, 15. Se midio la temperatura
de la fermentacién y ambiente ya que fue un factor no controlado en el estudio, los datos
fueron expresados en grados Celsius. Se realizaron tres repeticiones para un total de 18
unidades experimentales.

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos para la fermentacion alcohodlica del vino de
rosa de jamaica

Cardamomo (mg/L)

pH

0 0.15 0.3
2.5 T1 T3 T5
3 T2 T4 T6

Elaboracion del vino de rosa de jamaica. Se agregd a la marmita 15 litros de agua
purificada mas 225 g de rosa jamaica deshidratada. Se calent6 a 70 °C por 10 minutos. Se
utiliz6 el refractémetro ATAGO® y la férmula de ajuste de azlcar (Wilker et al. 1993)
para llegar a 20 °Brix con 20% de azUcares [1].

S=0.125(V) (B-A) [1]

S= cantidad de azUcar (libras) a agregar.

0.125= cantidad de azUcar (libras/galon) para aumentar 1 °Brix.
V= volumen de infusién (galones)

B= valor °Brix final.

A= lectura del refractometro



Se utilizé 0.5g de levadura/litro de infusion. Se rehidrato la levadura con agua a 40 °C a
una relacion de 1:1, mezclandose lentamente por 15 minutos. Se agregé 7.5 mL de
infusion a la levadura, para evitar choques de temperatura. Se dejé fermentar por 5
minutos y se agregd a la infusion seguida de un leve mezclado por 30 segundos. Se
realiz6 el mismo procedimiento para las repeticiones restantes (Wilker et al. 1993). Se
separé la infusiébn en 2 recipientes diferentes para correccion de pH segin cada
tratamiento. Con el potenciometro Thermo Scientific Orion Research 3 Star se regulé un
pH de 2.5, usando 1 g de citrato de sodio a 7.5 litros de infusion y a un pH de 3 a los 7.5
litros restantes, con 11.5 g de carbonato de citrato de sodio.

Los 7.5 litros de infusion a un pH de 2.5 se colocaron en 3 botes en cantidades iguales y
luego se le agrego las concentraciones de cardamomo triturado de acuerdo a cada uno de
los tratamientos (0, 0.15, 0.30 g/L). Después, cada uno de los 3 botes anteriores se separo
en 3 botes de vidrio de 150 mL (anélisis fisicos-quimicos en el tiempo), 1 bote de 500 mL
(grupo focal) y en 2 botes de vidrio de 750 mL (andlisis sensorial) con el fin de reducir el
riesgo de contaminacion por microorganismos silvestres en el ambiente durante la
fermentacién. Se hizo lo mismo con los 7.5 litros de la infusién a un pH de 3.

Se realizo el etiquetado a todos los botes (numero de repeticidon, nimero de tratamiento y
tipo de andlisis) para una mejor identificacion de los tratamientos y evitar errores en la
toma de datos. Se esterilizO cada bote y tapa con cloro (200 ppm) para evitar
contaminacion de microorganismos 0 cuerpos extrafios no deseados durante la
fermentacion. Para liberar el dioxido de carbono durante el proceso de fermentacion, se
coloco una trampa de oxigeno, que consistié en una manguera sumergida en un bote con
agua para permitir la salida del diéxido de carbono formado y evitar el ingreso de oxigeno
durante la fermentacion.

La fermentacion se realiz6 en un cuarto en la PIA, para evitar el acceso de personal no
autorizado y alteraciones en los datos. La fermentacion fue realizada por 15 dias midiendo
diariamente la temperatura de fermentacion y del ambiente. Al terminar la fermentacion
se dejo precipitar la levadura y todas las impurezas del vino. Por medio de varios filtros,
se elimino asperezas para obtener un vino menos turbio y de mejor calidad. Se realiz6 la
clarificacion de cada tratamiento a los 20 dias.

Analisis fisico-quimicos

Concentracion de antocianinas. Se realizé con el método de pH diferencial (Wrolstad
1993) modificado en el laboratorio de anélisis de alimentos de Zamorano (LAAZ).
Consistio en hacer diluciones del vino con buffers de pH 1 y 4.5, para que las antocianinas
se presenten totalmente coloreadas y se pueda leer la absorbancia en el espectrofotometro
a 520 y 700 nm. Para la preparacion del buffer con pH 1 se us6 HCI concentrado y KClI;
para el buffer de pH 4.5 se us6 HCI y acetato de sodio. Antes de su uso se corrigio cada
pH para evitar errores en las lecturas de absorbancia. Para la cuantificacion de
antocianinas se utilizaron 2 tubos de ensayo por cada buffer, haciendo un total de 4 tubos
de ensayo por tratamiento. A estos se les agreg6 100 pL de vino, a dos tubos se les agregd
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2 mL de buffer de pH 1y a otros dos tubos el buffer de pH 4.5. Haciendo un total de 24
tubos de ensayo por cada repeticion. Se coloco cada tubo en el Fisher Vortex Genie 2 ™
por un minuto para dejar interactuar el extracto de antocianinas con el buffer. Luego, se
dejo reposar por 30 minutos para tomar los datos en el espectrofotémetro.

Por medio del SPECTRONIC® GENESYS 5 se midio la absorbancia de las muestras a
520 y 700 nm. Se tomaron los datos y se calculd el promedio de los resultados de cada
buffer por tratamiento. Para el célculo de concentracion de antocianinas se utilizo la Ley
de Beer-Lambert utilizando los promedios anteriormente obtenidos. Se calculé la
absorbancia ajustada de antocianinas por medio de la ecuacion [2]. Posteriormente usando
la ecuacion [3] se determind la concentracion de antocianinas.

Abs. ajustada = (Abssyg — AbS700)pu1.0 — (AbSsz0 — AbS700)pHacs [2]

Absorbancia ajustada
Coeficiente de extincion molar

./ m
Concentracion (Tg) = (

)* PM %1000 x 21 [3]

PM (Peso molecular) = 457.6 g/mol de cianidina-3-glucésido.
Coeficiente de extincion molar = 29600 -cianidina-3-glucésido.

1000 es el factor de conversion de molar a ppm (mg/L).

21 es el factor de dilucion de la muestra en el buffer (100 uL en 2 mL).

Porcentaje de monomeros y polimeros. Se realizé con el método de pH diferencial
(Wrolstad, 1993). Consistio en hacer diluciones del vino con un buffer de pH 3 para los
monomeros y polimeros de antocianinas con una lectura de absorbancia a 520 nm en el
espectrofotometro. Para la cuantificacion de polimeros y mondmeros se utilizaron 2 tubos
de ensayo por tratamiento, se les agregd 100 uL de vino y 2 mL de buffer de pH 3, a un
tubo de ensayo se le agrego 30 pL de buffer de pH 3 y al otro tubo se le agreg6 la misma
cantidad pero de Na,SO3. Haciendo un total de 12 tubos de ensayo por cada repeticion. Se
coloco cada tubo en el Fisher Vortex Genie 2 ™ por un minuto para dejar interactuar el
extracto de antocianinas con el buffer. Luego se dejo reposar por 10 minutos para tomar
los datos en el espectrofotometro. El contenido de cada tubo se vertidé en una cubeta de
cuarzo y otra se utiliz6 como blanco vertiendo el buffer de pH 3. Por medio del
SPECTRONIC® GENESYS 5 se midio la absorbancia de las muestras a 520 nm. Se
tomaron los datos y se calculo el promedio de los resultados de cada buffer por
tratamiento, luego se ingreso estos datos en las formulas [4] y [5] para calcular porcentaje
de monomeros y polimeros respectivamente.

, Absp; —AbSNa,SO
%Monbémeros = ( “Z;‘; 2 3) * 100 [4]
blanco
. AbSNa,s0
%Polimeros = (ﬁ) * 100 [5]
blanco



pH. El pH es la cantidad de iones hidrogeno libres en la disolucién. La cantidad de iones
hidrogeno libre son los responsables de la estabilidad quimica y microbioldgica del color
del vino. El pH se mide a través de un electrodo que esta conectado a un potenciémetro
Ilamado pH metro. Es necesario calibrar el pH metro con tampones de calibracion con
buffers especificos para evitar errores en la medicion. Luego de ser calibrado, el electrodo
fue lavado con agua destilada eliminando residuos del buffer de calibracion, se seco para
evitar gotas que influyan en la muestra. Se introdujo el electrodo en la muestra y se midié
el valor del pH luego de dejarlo unos segundos estabilizarse. Se utiliz6 el pH metro Orion
3 Star, para realizar mediciones al dia 0, 7 y 15 de la fermentacion alcohdlica.

Alcohol total. Se ajustd la infusion a 20 °Brix para una produccion de alcohol menor al
15% durante la fermentacion (Codex 2012). Se utiliz6 un hidrémetro por medio del peso
especifico (1 mL de disolucion entre 1 mL de agua destilada a 20 °C). El contenido de
azucar transformada en alcohol afecta a la lectura del hidrémetro ya que hace que se
disminuya el peso especifico de la disolucion (Dolmar S.F). En una probeta se coloco la
infusion y dentro un hidrometro con escala de 0-21% de alcohol potencial, evitando que
toque fondo o paredes de la probeta. Se realizé la lectura a nivel del menisco, en los dias
0, 7 y 15 de fermentacion. Se determind el porcentaje de azucar por medio de la densidad
y girando el hidrometro se ubico el porcentaje de alcohol potencial. Para calcular el
alcohol total se aplicé la siguiente formula [6]:

% Alcohol total: % alcohol potencial inicial — % alcohol potencial final [6]

Azucar total. Se midi6 con un hidrometro por medio del peso especifico de la infusion.
Se coloco en una probeta la infusién y dentro un hidrometro con escala de 0-39% de
azucar, evitando que toque fondo o paredes de la probeta. Se realiz6 la lectura a nivel del
menisco, en los dias 0, 7 y 15 de fermentacion.

Analisis de color. Se utilizé el Colorflex Hunter L*a*b* para medir el color del vino. El
método consistid en calibrar la maquina previo a su uso. Se colocé 10 ml de vino de cada
tratamiento y se hicieron cuatro lecturas por tratamiento para obtener la media. Los datos
fueron expresados en L (luminosidad relativa); a (intensidad relativa del color rojo) y b
(intensidad relativa del color amarillo) (Jackson 2008).

Analisis sensorial. Todos los andlisis sensoriales realizados fueron con el vino de rosa de
jamaica al finalizar la fermentacion de 15 dias.

Grupo focal. Se realizaron tres sesiones de grupo focal. El objetivo del grupo focal fue
determinar el grado de aceptabilidad de los vinos segun los tratamientos, seleccionando
los mejores tres vinos por sus caracteristicas cualitativas. Cada sesion se realizo en el
salon de clase de la PIA. Las sesiones duraron aproximadamente una hora. Se utilizaron



18 personas entre 25-55 afios, empleados de la institucidn, por ser un estudio basado en
una bebida alcoholica.

En la sesion se enfatizd a los participantes, el objetivo y la importancia del grupo focal en
el estudio, seguido de las instrucciones para llenar el material de apoyo e indicar como se
Ilevaria a cabo la sesion, para que fuese lo mas eficaz posible. La sesion fue grabada por
lo que se les inform6 a los participantes del grupo focal la importancia de no perder
ningun detalle de sus expresiones, comentarios, criticas o sugerencias.

Durante la sesion se realizaron preguntas claves: ;Coémo considera la aceptacion de vino
de frutas en el mercado a diferencia del tradicional de uva?, ;Cémo considera la
aceptacion de nuevas especias en vinos y si estaria dispuesto a consumir un vino de rosa
jamaica con cardamomo? Estas preguntas ayudaron a obtener mas informacién de los
consumidores sobre el vino y la aceptacion en el mercado que es de gran importancia.

A cada participante se le dio seis muestras a probar, se les proporcioné material de apoyo
sobre caracteristicas del vino y para comentarios personales. Luego de la degustacion de
cada muestra, se realizo una discusién sobre la aceptacion, caracteristicas cualitativas que
les gustaban o disgustaban y mejoras a la formulacion del vino.

Se recopilé la informacion de las tres sesiones concluyendo con los tres mejores
tratamientos seleccionados por sus caracteristicas cualitativas para poder realizar el
analisis sensorial con un mayor nimero de panelistas para obtener el tratamiento de mejor
aceptabilidad.

Prueba de aceptacion. Se midio la aceptacion de los consumidores utilizando una prueba
hedonica. Se midio6 caracteristicas sensoriales para la aceptacion del vino de rosa jamaica,
usando pruebas orientadas al consumidor (Watts et al. 1992) para determinar que tanto le
gusta al publico los tratamientos. Se usaron 183 panelistas no entrenados mayores de 21
afios por ser un producto alcoholico. Se dividid el grupo en 61 panelistas por dia.

Se utilizaron los tres mejores tratamientos de vino de rosa jamaica seleccionados por el
grupo focal. Cada muestra se present6 en un recipiente plastico pequefio, identificado con
numeros de 3 digitos, diferentes para cada muestra. Cada recipiente contenia de 15 mL de
vino a temperatura ambiente. Se colocé cada recipiente al panelista de forma aleatoria y
simultanea, acompafiado con 1 galleta de soda y 30 ml de agua pura, para limpieza del
paladar.

Se evalu6 5 caracteristicas (color, aroma, sabor, acidez y aceptacién general) por muestra.
Cada caracteristica se mididé con una escala de 9 especifica (me gusta extremadamente
hasta me disgusta extremadamente) en el que el panelista selecciond el valor en la escala
segun sus preferencias (Jackson 2009).



Analisis estadistico. Se us6 el programa “Statistical Analysis System” (SAS Version
9.1®), para el andlisis de los datos obtenidos. Se utiliz6 un modelo lineal (GLM), se
realizd un andlisis de varianza (ANDEVA) y medidas repetidas en el tiempo
(REPEATED MEASURES) para determinar cual fue el efecto de los factores (pH y
concentracion de cardamomo) en cada una de las variables dependientes. Se realizo la
separacion de medias usando LSMeans, para las variables dependientes en donde la
covariable tiempo y la interaccion entre los factores fuese significativa (P<0.05). Se
utilizo la separacion de medias Tukey para las variables dependientes que no tuvieron
interaccion con el tiempo.



3, RESULTADOS Y DISCUSION

Concentracion de antocianinas. El tiempo de fermentacion alcohdlica influy6 en la
concentracion de antocianinas. La covariable tiempo y la interaccion de los factores pH y
cardamomo fue significativa (Prueba Wilks Lambda, P=0.0036). En el analisis de
varianza, la interaccion de los efectos de pH y concentracion de cardamomo no fue
significativa (P=0.1234), sin embargo el factor pH si lo fue (P<0.0001).

No se encontraron diferencias significativas en la concentracion de antocianinas entre
tratamientos en los dias 0 y 7. A través del proceso de fermentacion, hubo una reduccion
significativa de antocianinas por tratamiento. Las antocianinas en los tratamientos a pH de
2.5 fueron mas estables a traves del proceso de fermentacion que los tratamientos a pH de
3 (Cuadro 2). El promedio de los tratamientos con pH 2.5 tuvo una reduccion de
antocianinas de 9% del dia O al dia 7y 11% del dia 7 al dia 15. Por otro lado, el promedio
de los tratamientos con pH 3, tuvo una reduccion del 10% al dia 7 y 28% al dia 15. Este
fendmeno se atribuye a que la estabilidad de las antocianinas depende principalmente de
su estructura quimica, enzimas, pH, luz, concentracion, temperatura, oxigeno y el
procesamiento del producto (Wrolstad 2000, Cevallos y Cisneros 2004).

Cuadro 2. Cambios de concentracion de antocianinas (mg/L) en el vino de rosa de jamaica
durante la fermentacién alcoholica

Cardamomo Dias
(ma/L) _ 0 _ 7 | 15
Media + D.E*#®  Media + D.E. Media + D.E.

0.00 9433 +£206 2™ 8617 +522230) 8028 +1.59 21
2.5 0.15 9512 + 1.42 3 88,65+ 4.73 21 78.59 + 3.18 2
0.30 9781+ 143 3 86,96+ 2.92 2 73.44 + 3.16 @
0.00 92.12 +0.71 3™ 87.44 + 1.23 21 66.86 + 1.84 (@
3 0.15 94,65+ 1.31 23X 82.38 £ 2.22 21 65.91 + 2.78 4@
0.30 9449 £ 261 2™  8238+1.9932W 69.59 + 2.15 ¢@

C.V' (%) 2.35 4.42 8.36

@ Desviacion estandar. ® Los promedios con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05). © Los
promedios con diferente letra en cada fila son estadisticamente diferentes (P<0.05). © Porcentaje de coeficiente de variacion.



Esta tendencia se atribuye, en primera instancia (dia 7), a la inestabilidad de antocianinas
monomeéricas a incrementos de pH. En segunda instancia (dia 15), se atribuye la reduccion
de antocianinas monoméricas a la polimerizacion que se dio a través del proceso de
fermentacion (He et al. 2012).

Porcentaje de antocianinas monoméricas. La covariable tiempo fue significativa en su
interaccion con los factores pH y concentracion de cardamomo (Prueba Wilks Lambda,
P=0.0002). La interaccion de los efectos del pH y concentracion de cardamomo fue
significativa (P=0.043), es decir ambos influyeron en la polimerizacion de antocianinas
monomeéricas.

No se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de antocianinas monomeéricas
entre tratamientos al dia O, pero existieron diferencias significativas en los dias 7 y 15
entre tratamientos. En el dia 0 se obtuvo un promedio de 87.7% de antocianinas
monomeéricas, al dia 7 se polimerizé 10.8 unidades porcentuales mas en relacion al dia 0.
En el dia 15, se polimeriz6 68.5 unidades porcentuales mas con respecto al dia 7 (Cuadro
3). Estos resultados fueron indicadores de un vino estable, ya que la polimerizaron
durante el proceso de fermentacion protege a las moléculas de la oxidacion y
modificaciones quimicas que lo puedan deteriorar (Jackson 2002). Existen diferentes
mecanismos de estabilidad en las antocianinas como asociacion intramolecular: acilacion;
asociacion intermolecular: copigmentacion; interacciones con otros compuestos organicos
y polimerizacion (Beristain 2001).

Cuadro 3. Cambios de porcentaje de compuestos monoméricos en el vino de rosa de
jamaica durante la fermentacion alcoholica

Dias
pH Ca(rr?]ar/nf mo 0 7 15
o/L) Media + D.E*P®  Media + D.E. Media + D.E.
0.00 87.08 + 357 2( 79.15 + 4.74 ®®) 8.40 + 0.49 M
2.5 0.15 86.62 £ 6.42 2() 8358+ 3,62 2 6.63+0.52 4O
0.30 87.50 + 3.23 2( 73.14 + 6.54 °O) 9.48 +0.39 @
0.00 88.70 + 4.32 32X 75.01 £ 5.38 M 14.05 + 1.16 2@
3 0.15 88.86 + 3.77 2™ 74.09 +4.92 PO 4.32 £ 0.40 €@
0.30 87.42 +2.93 23X 76.72 + 4.02 °M 7.64 +2.15 9@
C.V' (%) 4.14 7.19 36.99

 Desviacion estandar. ® Los promedios con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05). © Los
promedios con diferente letra en cada fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).  Porcentaje de coeficiente de variacion.

La reduccion de compuestos monoméricos en tratamientos con cardamomo, se atribuye a
la proteccion que brinda la union de &cidos organicos con antocianinas a la decoloracion
por sulfito de sodio (Jackson 2008). Ademaés estudios demuestran que la copigmentacion
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de acidos organicos con antocianinas las hace mas estables a cambios de pH (Galli y
Clemente 2013).

El comportamiento de los compuestos monoméricos en el vino de uva son muy similares
al de rosa jamaica con la diferencia del tiempo, ya que en el vino de uva durante la
fermentacion alcoholica generalmente se polimeriza s6lo un 25% de los compuestos
monomeéricos (Jackson 2002) y en el vino de rosa jamaica hubo una polimerizacién en
promedio de 91.58% (Figura 1).
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/ - 90.00
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70.00
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Dias de fermentacién

Figura 1. Variacién promedio de concentracién de antocianinas y porcentaje de polimeros
del vino de rosa de jamaica durante la fermentacion alcohdlica

La reduccion de antocianinas al dia 7, se atribuye en su mayoria a la inestabilidad de
antocianinas monoméricas a incrementos de pH (Cuadro 4). Al dia 15, esta tendencia se
atribuye en su mayoria a la polimerizacion de antocianinas-antocianinas, antocianinas-
compuestos organicos (acidos cindmicos y benzoicos, propios de la rosa de jamaica y en
el caso del cardamomo terpenos como el 1,8 cineol, alfa acetato terpinyl y limonene)
(Boulton 2001).

pH. La covariable tiempo fue significativa en la interaccion con pH (Prueba Wilks
Lambda, P=0.0398). La interaccion de los efectos de pH y cardamomo no fue
significativa (P=0.2427), sin embargo el factor pH si lo fue (P<0.0001). No existieron
diferencias entre tratamientos con pH iguales, pero si existe un cambio del pH a través del
tiempo con un incremento en el dia 7 y decrece al dia 15 (Cuadro 4). Se obtuvo un vino
con un pH bajo, responsable del color rojizo final de la fermentacion (Wrolstad 2000). En
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condiciones acidas cuatro estructuras de antocianinas coexisten en equilibrio, que son: la
base quinoidal, el cation flavilio, la pseudobase o carbinol y la chalcona. A pH menor a 2
la estructura mayoritaria es cation flavilio. Al aumentar el pH se pierde un protén
obteniendo la forma quinoidal.

Cuadro 4. Cambios de pH del vino de rosa de jamaica durante la fermentacion alcoholica

Dias
pH Cazianmo 0 7 15
o) Media + D.E*#® Media + D.E. Media + D.E.

0.00 250 £ 0.00 P® 2.78 £ 0.16 P™ 2.61 + 0.06 POV
2.5 0.15 2.50 £ 0.00 P 2.76 £ 0.14 P 2.65 + 0.08 POW)
0.30 250 £ 0.00 P® 277 £0.14 X 2.63 = 0.07 POV
0.00 3.00 £ 0.00 W 3.26 £ 0.03 2™ 3.05 +0.03 2®
3 0.15 3.00 £0.00 2™ 3.17 £0.11 2% 2.91+0.26 2™
0.30 3.00 £ 0.00 W 320 £0.12 2™ 3.05 £ 0.02 20v)

C.V' (%) 9.35 8.40 7.88

 Desviacion estandar. ¥ Los promedios con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05). ©® Los
promedios con diferente letra en cada fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).  Porcentaje de coeficiente de variacion.

Debido a los bajos niveles de pH de los tratamientos, no hubo riesgo de crecimiento de
ningun tipo de patdgeno (E. coli O157:H7, Salmonella entérica, Clostridium botulinum)
que afecte a la salud de los consumidores (Hutkins 2006). Por otro lado, microorganismos
como acetobacter, bacterias acido lacticas y levaduras pueden comprometer la calidad del
producto durante el procesamiento y almacenamiento (Delfini y Formica 2001).

Color. Para el pardmetro de medicién de color L* el tiempo fue significativo (Prueba
Wilks Lambda, P<0.0001), pero ninguna de sus interacciones con los factores lo fue, ni
tampoco los factores independientemente. Para los pardmetros a* y b* el tiempo fue
significativo (Prueba Wilks Lambda, P<0.0001), ninguna de las interacciones con los
factores fue significativa, pero el factor pH si lo fue (P<0.0002).

El color es una de las caracteristicas de importancia en la calidad del vino. La luminosidad
e intensidad del color del vino se debe a la presencia de antocianinas de la rosa de
jamaica. Las antocianinas contienen alta coloracion favorable en medios &cidos debido a
que contienen un cromoforo con 8 dobles enlaces conjugados. El espectro de absorcion
debe tener dos longitudes largas para el anillo A y ultravioleta para el anillo B. Al obtener
mayor sustitucion del anillo B la absorbancia se torna color mas rojo (Giusti y Wrolstad
2003). El color de las antocianinas depende de la posicion y de los sustituyentes quimicos
que tenga el grupo flavilio (Gould et al. 2009).
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Tambien suelen cambiar de color al formar complejos con otros con compuestos fenolicos
(Proantocianidinas, catequinas, taninos y flavonoides). Al contener un alto porcentaje de
taninos se forman grandes agregados poliméricos de tamafio que pueden llegar a
sedimentar en un largo tiempo de almacenamiento, reduciendo el color y precipitando
moléculas (Giusti y Wrolstad 2003).

No se encontraron diferencias significativas en luminosidad del color entre tratamientos,
pero si a través del tiempo por tratamiento durante la fermentacion (Cuadro 5). Hubo un
incremento de luminosidad del dia O al 15, debido a la disminucion de concentracion de
antocianinas y monémeros durante la fermentacion (Cuadro 2 y 3). Otro factor influyente
es la copigmentacion que hace que las antocianinas sean mas intensas y brillantes, debido
a la interaccion de sustancias orgéanicas-antocianinas que protegen de cambios por luz,
calor o pH (Gould et al. 2009). La copigmentacion intermolecular de las antocianinas con
flavonoides incrementa la absorbancia a una onda visible e incrementa la estabilidad del
color y se intensifica al incrementar el contenido de acidos organicos (Mazza 1995).

Cuadro 5. Cambios de color para el parametro L en el vino de rosa de jamaica durante la
fermentacién alcohdlica

Dias
oH Ca(rdar/nli)mo 0 7 15
mo/L) Media + D.E*P®  Media + D.E. Media + D.E.
0.00 14.97 + 1.34 3O 17.33 £ 2.82 20V) 21.49 + 1.95 2™
2.5 0.15 1412 +0.98 2 17.54 + 1.50 20¥) 22,05 + 3.80 2™
0.30 16.13 +0.61 3 18.13+0.88 20 20.96 + 2.95 2™
0.00 1344+ 121 2 16.88 + 1.26 20V) 21.90 + 3.98 2™
3 0.15 13.39 +2.02 W 16.92 +2.69 20¥) 2294 +3.84 21
0.30 14.86 + 1.64 2O 17.37 £ 2.38 2 23.26 + 4.26 2™
C.V' (%) 10.48 10.27 13.99

 Desviacion estandar. ¥ Los promedios con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05). © Los
promedios con diferente letra en cada fila son estadisticamente diferentes (P<0.05). ™ Porcentaje de coeficiente de variacion.

Solo se encontraron diferencias significativas en la intensidad del color rojo entre
tratamientos al dia 0, sin embargo si existen diferencias a través del tiempo por
tratamiento, lo que indica que aumento la intensidad del color rojo del vino (Cuadro 6); se
debid a la polimerizacion de las antocianinas, que le dieron mayor estabilidad e intensidad
al color rojo caracteristico de la rosa jamaica ya que incrementa la solubilidad, minimiza
la pérdida de taninos y pigmentos por precipitacion (Jackson 2002).
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Cuadro 6. Cambios de color para el parametro a en el vino de rosa de jamaica durante la

fermentacién alcohélica

Cardamomo Dias
(mg/L) 0 T 1
Media + D.E*F®  Media + D.E. Media + D.E.
0.00 31.34 £ 264 O 31.05 + 3.10 2® 38.24 + 3.64 32X
2.5 0.15 3052 £ 2.18 W 33.47 £1.60 20 3836 £521 32X
0.30 33.26 £ 1.02 2®™ 33.80 + 0.80 2™ 37.94 + 4.18 32X
0.00 28.17 £ 2.05 P 31.58 £ 2.32 20¥) 3661 + 4.79 X
3 0.15 27.99 £ 3.05 bW 32.02 +£4.10 2 3713 +3.85 2™
0.30 3022 £1.95 W 31.11 £ 249 2% 3637 £523 32X
C.V' (%) 8.76 7.67 10.38

 Desviacion estandar. ® Los promedios con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05). ® Los
promedios con diferente letra en cada fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).  Porcentaje de coeficiente de variacion.

No existieron diferencias significativas en la intensidad del color amarillo entre
tratamientos pero si existieron diferencias a través del tiempo por tratamientos en el vino
de rosa jamaica (Cuadro 7). Lo que indica que aumenté la intensidad del color amarillo
del dia O al 15.

Cuadro 7. Cambios de color para el pardmetro b en el vino de rosa de jamaica durante la

fermentacién alcohélica

Cardamomo Dias
(mg/L) 0 T 1
Media + D.E*#®  Media + D.E. Media + D.E.
0.00 9.84+£0.81 W 10.34 + 1.62 2 W 13.34 + 1.20 2™
2.5 0.15 9.30 £ 059 2O 11.31 £ 0.87 2 1308 +1.82 32X
0.30 10.67 £ 0.40 3O 11.63 £ 0.53 2 1328 + 1,53 2()
0.00 8.85+0.76 2V 10.81 £ 1.05 20 1233+ 152 X
3 0.15 880+ 129 2( 10.87 + 1.94 2™ 12.03 + 1.00 2
0.30 9.67 +0.85 3O 10.47 £ 1.27 20 1146 +1.42 "X
C.V! (%) 10.07 10.86 11.17

 Desviacion estandar.  Los promedios con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05). © Los
promedios con diferente letra en cada fila son estadisticamente diferentes (P<0.05). ’ Porcentaje de coeficiente de variacion.
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La pureza del color da referencia a la intensidad por la atenuacién con negro, gris, blanco
disminuye el enturbiado y la atenuacion se produce por la mezcla de colores
complementarios (Pawlik 1996). El color rojo refleja la cantidad, la naturaleza y la forma
en que se encuentran las antocianinas en el vino, también indica las cantidades y tipos de
taninos extraidos y retenidos durante la fermentacion y afiejamiento (Garzon 2008).

Los vinos tintos pueden variar desde un parpura oscuro hasta un pardo rojizo, la mayoria
de vinos de uva estan en tonalidades de rojo-purpura (Garzon 2008). En el vino de rosa
jamaica tuvo una tonalidad rojiza brillante debido a que el promedio de intensidad de rojo
fue de 37.44 al dia 15. En la rosa de jamaica es de gran importancia que la estructura de
cation flavilio esté presente en mayor cantidad, ya que tiene relacién con el color rojo
brillante que es favorecido a pH menor de 3 (Prenesti et al. 2007).

Cuando la estructura del catiobn cambia a su base quinoidal pasa a una coloracion
azul/morada que da inestabilidad a las antocianinas que sucede en los extractos muy
diluidos (Brouillard 1982). La metilacion del anillo B de la estructura antocianina
cianidina-3-glucoésido controla el matiz, tonalidad y la estabilidad del color mientras que
los grupos hidroxilos libres potencian el color azul.

Al dia 0 se obtuvo un color rojizo oscuro con L (14.48), a (30.35), b (9.52) en promedio;
al dia 7 se obtuvo un color rojizo del vino L (17.36), a (32.17), b (10.90); y al dia 15 se
obtuvo un rojizo mas brillante L (22.1), a (37.4), b (12.58). Con los promedios obtenidos
de L*a*b a través del tiempo y la disminucién de concentracion de antocianinas durante la
fermentacion (Figura 2) da como resultado al dia 0 vino color rojizo oscuro llegando al
dia 15 con un vino rojizo brillante, debido a la estabilidad de las antocianinas por
polimerizacion intermolecular que hace que el vino clarifique naturalmente mejorando la
calidad y color, dandole brillo y luminosidad al color.
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Figura 2. Cambio de color y % mondmeros en el vino de rosa de jamaica durante la
fermentacion alcohdlica
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Porcentaje de alcohol etilico. La covariable tiempo fue significativa en su interaccion
con cardamomo (Prueba Wilks Lambda, P<0.013). No hubo interaccion de los efectos de
pH con cardamomo (P=0.1554), sin embargo el efecto del cardamomo fue significativo
(P<0.0015). No se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de alcohol
etilico entre tratamientos los dias 0 y 7, pero si existen diferencias el dia 15 en los
tratamientos con una concentracion de cardamomo de 0.3 mg/L (Cuadro 8).

Cuadro 8. Cambios en el porcentaje de alcohol etilico en el vino de rosa de jamaica
durante la fermentacién alcohdlica

Dias
pH Ca(rgqar/nfmo 0 7 15
gL) Media + D.E*#®  Media + D.E. Media + D.E.
0.00 0.00 +0.00 2 5.17 +0.35 2 9.33+0.29 2@
2.5 0.15 0.00 +0.00 2 5.10 + 0.36 2 9.27 £0.25 2@
0.30 0.00 + 0.00 2 5.30 + 0.20 2™ 8.90 + 0.10 @
0.00 0.00 £ 0.00 2™ 5.23 +0.25 2 9.27 £ 0.25 2@
3 0.15 0.00 £ 0.00 2™ 5.30 £ 0.20 2O 9.27 £ 0.25 2@
0.30 0.00 £ 0.00 2™ 5.20 £ 0.26 2O 8.93+0.12°®

C.V' (%) 0.00 4.71 2.83

 Desviacion estandar. ® Los promedios con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05). ® Los
promedios con diferente letra en cada fila son estadisticamente diferentes (P<0.05). ™ Porcentaje de coeficiente de variacion.

El cardamomo es antimicrobiano y contiene acidos organicos volatiles que incrementaron
el sabor y olor del cardamomo pero inhibieron el sabor de la rosa jamaica lo que no dejo
percibir a las personas el sabor deseado caracteristico de un vino de rosa jamaica en
concentraciones muy elevadas (Jackson 2002). También, su efecto antimicrobiano no
permitié trabajar a las levaduras de una forma normal, debido a eso los tratamientos con
un mayor porcentaje de cardamomo se vieron afectados en la produccion de alcohol
(CARDEGUA 2013). Los tratamientos con menor porcentaje de alcohol fueron lo que
tuvieron mayor porcentaje de cardamomo.

Porcentaje de azucar. La covariable tiempo fue significativa (Prueba Wilks Lambda,
P<.0001), pero sus interacciones con los factores pH y cardamomo no lo fue. Sin embargo
el factor cardamomo si fue significativo (P=0.0103).

No se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de azucar entre tratamientos
en los dias 0 y 7, pero existen diferencias en el dia 15 (Cuadro 9), debido a que hay mayor
residualidad de azucares en los tratamientos con mayor contenido de cardamomo,
causando una transformacién deficiente de azlcares en alcohol (CARDEGUA 2013).
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Cuadro 9. Cambios en el porcentaje de azlcar en el vino de rosa de jamaica durante la
fermentacion alcohdlica

Cardamomo Dias
(mg/L) 0 T B
Media + D.E*P®  Media + D.E. Media + D.E.
0.00 20.00 £ 0.00 3™ 10.40 + 0.36 @) 230+052 P@
2.5 0.15 20.00 £ 0.00 2™ 10.53 + 0.47 2) 243+ 045 P@
0.30 20.00 £ 0.00 3™ 10.27 £ 0.25 ) 3.10+0.36 2@
0.00 20.00 £ 0.00 2™ 10.30 + 0.36 @) 243 +0.45 P@
3 0.15 20.00 + 0.00 2™ 10.27 + 0.25 @) 243+ 045 *@
0.30 20.00 £ 0.00 3™ 10.47 + 0.45 2 0) 3.03+0.40 2@
C.V' (%) 0.00 3.15 18.89

 Desviacion estandar. ® Los promedios con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05). ® Los
promedios con diferente letra en cada fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).  Porcentaje de coeficiente de variacion.

Al dia 0 no existio diferencia alguna debido a que se trat6 de un proceso estandarizado en
la infusion de la rosa de jamaica. Al dia 7 se tuvo un promedio de 10.37% lo que equivale
a que un 48.15% del azlcar se convirtio en alcohol y al dia 15 se tuvo un promedio de
2.62% de azucar residual lo que significa que se obtuvo un vino seco con un porcentaje de
azucar residual en el rango adecuado.

Grupo focal. Se realizaron preguntas a los grupos focales para conocer méas a fondo al
consumidor y la posible aceptacion a diferentes cambios en el vino que estd en el
mercado. La primera pregunta fue ;Cémo considera la aceptacién de nuevos sabores en
vinos? El 100% de las personas opinaron que le parecian que la aceptacion era buena
debido a una mayor variedad de sabores y aromas, no siendo solo de uva. Seguido a esta
pregunta se les proporciond los primeros dos tratamientos de vino de rosa jamaica con pH
2.5y el otro tratamiento con pH 3. Se realizd una discusion sobre caracteristicas de ambos
tratamientos y se prosigui6 con la segunda pregunta ;Cémo considera un vino simple
comparado a un vino con especias? Las personas enfatizaron que dependia mucho de la
especia adicionada al vino ya que algunas especias le daban el sabor y aroma deseado por
el consumidor.

Luego se les proporcion6 las muestras de los tratamientos con una concentracion de 0.15
mg/L de cardamomo a pH de 2.5 y el otro tratamiento a pH 3. Se realiz6 de nuevo una
discusion de caracteristicas del vino de rosa jamaica con cardamomo sin mencionar la
especia adicionada para evitar sesgos en los comentarios. Se siguio con la cuarta pregunta
¢ Como considera la aceptacion de nuevas esencias en el vino? El 85% de las personas les
parecio aceptable la idea ya que las especias mas utilizadas en vinos de rosa jamaica son
clavo de olor, canela, pimienta gorda, entre otros; y les parecio interesante incursionar con
nuevos sabores y aromas sin perder las caracteristicas de la rosa jamaica.
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Se proporciond las ultimas muestras de los tratamientos con una concentracion de 0.30
mg/L de cardamomo a pH 2.5 y el otro tratamiento a pH 3. La siguiente pregunta
realizada fue ¢ Como considera la aceptacion del vino de rosa jamaica con cardamomo en
el mercado? EI 80% de las personas prefirieron los tratamientos con cardamomo ya que el
cardamomo es antimicrobiano y disminuye el cuerpo aguado excesivamente alcohoélico de
los tratamientos que no contenian cardamomo por lo cual consideraron una buena
aceptacion al cardamomo en el vino (Cuadro 10). La ultima pregunta fue ¢Cuanto estaria
dispuesto a pagar por un vino de rosa jamaica con cardamomo? En promedio las personas
dieron un rango entre 2 a 3 délares por botella de 0.75 mL.

Cuadro 10. Andlisis cualitativo del vino de rosa jamaica (grupo focal)

Tratamiento Descripcion
Sin cardamomo, Color ligero defectuoso no caracteristico de la
pH 2.5 variedad, acidez alta, cuerpo aguado excesivamente

alcohdlico, equilibrio en la relacién acidez/dulzor,
poca persistencia de sabor y excesivo amargor y
astringencia.

Sin cardamomo, Color ligero defectuoso no caracteristico de la
pH 3 variedad, olor desagradable, acidez adecuada, cuerpo
aguado excesivamente alcoholico, equilibrio en la
relacién acidez/dulzor, poca persistencia de sabor y

excesivo amargor y astringencia.

0.15 mg/L de cardamomo,  Color vivo caracteristico de la variedad, aroma suave
pH 2.5 fragancia, acidez adecuada, cuerpo tipico, equilibrio
en la relaciéon acidez/dulzor y persistencia media de

sabor.

0.15 mg/L de cardamomo,  Color brillante caracteristico del vino, aroma suave
pH 3 fragancia, acidez adecuada, cuerpo tipico, equilibrio
en la relacion acidez/dulzor, persistencia media de
sabor y sensacién de retrogusto poco agradable.

0.30 mg/L de cardamomo,  Color vivo caracteristico del vino, aroma suave
pH 2.5 fragancia, acidez adecuada, cuerpo tipico, equilibrio
en la relacion acidez/dulzor, astringencia y amargor
moderado, persistencia media de sabor y sensacion de
retrogusto agradable.

0.30 mg/L de cardamomo,  Color brillante caracteristico del vino, aroma suave
pH 3 fragancia, acidez adecuada, cuerpo alcohdlico,
equilibrio en la relacion acidez/dulzor, astringencia y
amargor moderado, persistencia media de sabor y

sensacion de retrogusto menos agradable.
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Los tratamientos con mejores caracteristicas evaluadas fueron los que contenian
cardamomo. El vino que dio mejor resultados cualitativos fue el tratamiento 3, pero los
tratamientos 4 y 6 dieron mejores resultados en color debido a que el pH en que se
encontraban era de 3. En todos los tratamientos se recalcé que no se sentia el aroma ni
sabor a rosa jamaica por lo que concluyeron que la cantidad de rosa jamaica que se utiliza
para preparar la infusion tiene que ser mayor para obtener una mayor concentracion de
aroma y sabor de la rosa jamaica ya que en los tratamientos con cardamomo, el
cardamomo inhibe el olor a rosa jamaica y predomina el de la especia. Debido a esto, el
resultado del cuerpo del vino de todos los tratamientos fue aguado y excesivamente
alcohdlico.

La respuesta a la pregunta que se les realiz6 a las personas durante el grupo focal, ¢qué si
estarian dispuestos a consumir un vino de rosa jamaica lanzado al mercado? La respuesta
fue que si, pero enfatizando que se debia de mejorar el cuerpo, el aroma y sabor del vino
para que fuera caracteristico de la rosa jamaica y no se percibiera excesivo en alcohol. En
consenso se eligieron los 3 mejores tratamientos entre ellos quedd el tratamiento 3 (0.15
mg/L de cardamomo a un pH final de 2.65), tratamiento 5 (0.3 mg/L de cardamomo a un
pH final de 2.63) y el tratamiento 6 (0.3 mg/L de cardamomo a un pH final de 3.05).

Prueba de aceptacion. No existio diferencia significativa en aceptacion entre
tratamientos en las pero si se encontrd en la acidez del vino (Cuadro 11). Las personas
evaluaron el vino en la escala de 9 puntos que significa me agrada levemente.

Cuadro 11. Andlisis de aceptacion del vino de rosa de jamaica
Color Aroma Sabor Acidez Aceptacion General
Media + D.E*? Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E.
pH2.5-Card0.15 6.77 £ 1.67 ? 6.65 £ 1.65 2 6.50 £ 1912 6.61 £ 1.85 2 6.75 £1.73%
pH2.5-Card 0.30 6.85+ 1.58 ? 6.75 £ 1.51 ® 6.46 + 1.84 ° 6.34 £ 184 ® 663+ 17132
pH3.0-Card0.30 6.73+1.60 ? 6.43 + 1.62 ° 6.41+ 1772 6.07 + 1.74 P 6.53 + 1.54 2
CV' (%) 23.78 24.14 28.48 28.75 24.99

 Desviacion estandar.  Los promedios con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05). * Porcentaje de coeficiente de
variacion.

Tratamiento

Tuvo mayor aceptacion a un pH bajo. Debido a que la acidez es uno de los sabores en
percibir primero y es detectado en la parte interna a los lados de la boca lo que hace que el
sabor persista. Los taninos reaccionan con proteinas ricas en prolina de la saliva de la
boca debido a que se unen de manera facil a los taninos y las histatinas reaccionan con los
polifenoles disminuyendo el amargor y astringencia del vino de rosa jamaica. Las
primeras sensaciones son los sabores de dulce y acido percibidos en la punta de la lengua
lo dulce y lo acido en los extremos internos de la boca. La intensidad de color puede ser
un sesgo neural por un color inapropiado o la intensidad del color puede potenciar la
intensidad percibida de sabor (Jackson 2002).
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Costos variables de procesamiento. Los tratamientos 4 y 6 tuvieron los costos variables
mas altos con $15.72 por botella de 750 ml. Basicamente lo que elevo los costos de
produccién de estos tratamientos a diferencia de los demas fue la cantidad de citrato de
sodio utilizada para llegar a pH 3.
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4. CONCLUSIONES

La mayor reduccion de antocianinas monoméricas por inestabilidad al pH se obtuvo
en los primeros 7 dias de fermentacion alcohdlica y por polimerizacion se obtuvo a
partir del dia 8, obteniendo al dia 15 un vino color rojizo brillante.

La produccién de alcohol en el vino de rosa de jamaica fue afectada por una
concentracion de cardamomo de 0.3 g/L, con 0.37% de alcohol menos que los demés
tratamientos en promedio.

Los tratamientos més aceptados sensorialmente fueron los de pH de 2.5, con 0.15 y
0.3 mg/L de cardamomo respectivamente.

Los tratamientos méas econdémicos para procesar fueron los de pH 2.5.

21



5. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de mercado de consumo local del vino de rosa de jamaica con
infusion de cardamomao.

Evaluar costos de adicién de especias producidas a nivel regional de alto valor
econdmico a productos locales como un valor agregado para exportacion

Incrementar la concentracién de rosa de Jamaica a 500 y 1000 g/L en la infusion para
futuras pruebas de este producto.
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7. ANEXOS

Anexo 1. MANOVA (Prueba de Wilks Lambda) para significancia de covariable tiempo
(cuadro arriba) y andlisis de varianza de los efectos (cuadro abajo) aplicable a
concentracion de antocianinas.

Efectos Wilks Lambda (Pr>F)
Dia <.0001
Dia*pH 0.0002
Dia*Cardamomo 0.0303
Dia*pH*Cardamomo 0.0036

Fuente Pr>F

pH <.0001
Cardamomo 0.7511
pH*Cardamomo 0.1234

Anexo 2. MANOVA (Prueba de Wilks Lambda) para significancia de covariable tiempo
(cuadro arriba) y andlisis de varianza de los efectos (cuadro abajo) aplicable a porcentaje
de mondémeros.

Efectos Wilks Lambda (Pr>F)
Dia <.0001
Dia*pH 0.1182
Dia*Cardamomo 0.0001
Dia*pH*Cardamomo 0.0002

Fuente Pr>F

pH 0.4271
Cardamomo 0.1094
pH*Cardamomo 0.043
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Anexo 3. MANOVA (Prueba de Wilks Lambda) para significancia de covariable tiempo
(cuadro arriba) y analisis de varianza de los efectos (cuadro abajo) aplicable al pH
medido.

Efectos Wilks Lambda (Pr>F)
Dia <.0001
Dia*pH 0.0398
Dia*Cardamomo 0.5638
Dia*pH*Cardamomo 0.5348

Fuente Pr>F

pH <.0001
Cardamomo 0.3748
pH*Cardamomo 0.2427

Anexo 4. MANOVA (Prueba de Wilks Lambda) para significancia de covariable tiempo
(cuadro arriba) y analisis de varianza de los efectos (cuadro abajo) aplicable a pardmetro
de color L*.

Efectos Wilks Lambda (Pr>F)
Dia <.0001
Dia*pH 0.1424
Dia*Cardamomo 0.5828
Dia*pH*Cardamomo 0.9131

Fuente Pr>F

pH 0.4981
Cardamomo 0.0985
pH*Cardamomo 0.6734

Anexo 5. MANOVA (Prueba de Wilks Lambda) para significancia de covariable tiempo
(cuadro arriba) y analisis de varianza de los efectos (cuadro abajo) aplicable a parametro
de color a*.

Efectos Wilks Lambda (Pr>F)
Dia <.0001
Dia*pH 0.2978
Dia*Cardamomo 0.1858
Dia*pH*Cardamomo 0.663

Fuente Pr>F

pH 0.0002
Cardamomo 0.1168
pH*Cardamomo 0.4812
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Anexo 6. MANOVA (Prueba de Wilks Lambda) para significancia de covariable tiempo
(cuadro arriba) y andlisis de varianza de los efectos (cuadro abajo) aplicable a parametro
de color b*.

Efectos Wilks Lambda (Pr>F)
Dia <.0001
Dia*pH 0.1398
Dia*Cardamomo 0.0516
Dia*pH*Cardamomo 0.6888

Fuente Pr>F

pH 0.0002
Cardamomo 0.2308
pH*Cardamomo 0.1062

Anexo 7. MANOVA (Prueba de Wilks Lambda) para significancia de covariable tiempo
(cuadro arriba) y analisis de varianza de los efectos (cuadro abajo) aplicable a porcentaje
de alcohol.

Efectos Wilks Lambda (Pr>F)
Dia <.0001
Dia*pH 0.6502
Dia*Cardamomo 0.013
Dia*pH*Cardamomo 0.2761

Fuente Pr>F

pH 0.5555
Cardamomo 0.0015
pH*Cardamomo 0.1554

Anexo 8. MANOVA (Prueba de Wilks Lambda) para significancia de covariable tiempo
(cuadro arriba) y andlisis de varianza de los efectos (cuadro abajo) aplicable a porcentaje
de azlcar.

Efectos Wilks Lambda (Pr>F)
Dia <.0001
Dia*pH 0.7884
Dia*Cardamomo 0.0581
Dia*pH*Cardamomo 0.2202

Fuente Pr>F

pH 0.8349
Cardamomo 0.0103
pH*Cardamomo 0.2867
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Anexo 9. Costos variables de produccion del vino de rosa de jamaica

TRATAMIENTO 1 (pH 2.5 sin cardamomo)

TRATAMIENTO 2 (pH 3 sin cardamomo)

Insumo Cantidad  Unidad unif::i;“(m C°St(‘£)T°tal Insumo Cantidad  Unidad unif:;‘:“@ C°St(°L)T°ml

Rosa Janmica 11.25 g 2.95 33.19 Rosa Jammica 11.25 g 2.95 33.19
Azicar 158.75 g 1.47 233.36 Azicar 158.75 g 1.47 233.36
Levadura Fermipan 0.38 g 0.01 0.00 Levadura Fermipan 0.38 g 0.01 0.00
Cardamomo 0.00 g 0.00 0.00 Cardamomo 0.00 g 0.00 0.00
Citrato de sodio 1.00 g 1.66 1.66 Citrato de sodio 1.00 g 19.34 19.34
Botella 1.00 4.50 4.50 Botella 1.00 4.50 4.50
Corcho 1.00 15.00 15.00 Corcho 1.00 15.00 15.00
Electricidad 1.00 h 0.67 0.67 Electricidad 1.00 h 0.67 0.67
Mano de obra 1.00 h 27.21 27.21 Mano de obra 1.00 h 27.21 27.21

Total (L) 315.59 Total (L.) 333.27

Total ()7 14.89] Total (5)7] 15.72]

* Tasa de cambio $ 1=1.21.2

TRATAMIENTO 3 (pH 2.5 con 0.15 mg/L cardamomao)

* Tasa de cambio $ 1=1L. 21.2

TRATAMIENTO 4 (pH 3 con 0.15 mg/L cardamomo)

. . Costo Costo Total . . Costo Costo Total
Insumo Cantidad Unidad unitario (L) @ Insumo Cantidad Unidad unitario (L) R

Rosa Janwica 11.25 3 2.95 33.19 Rosa Jammica 11.25 3 2.95 33.19
Azlicar 158.75 g 1.47 233.36 Aziicar 158.75 g 1.47 233.36
Levadura Fermipan 0.38 g 0.01 0.00 Levadura Fermipan 0.38 g 0.01 0.00
Cardamomo 0.00 g 0.04 0.00 Cardamomo 0.00 g 0.04 0.00
Citrato de sodio 1.00 g 1.66 1.66 Citrato de sodio 1.00 g 19.34 19.34
Botella 1.00 4.50 4.50 Botella 1.00 4.50 4.50
Corcho 1.00 15.00 15.00 Corcho 1.00 15.00 15.00
Electricidad 1.00 h 0.67 0.67 Electricidad 1.00 h 0.67 0.67
Mano de obra 1.00 h 27.21 27.21 Mano de obra 1.00 h 27.21 27.21

Total (L.) 315.59 Total (L.) 333.27

Total ($)*| 14.89| Total ($)*| 15.72|

* Tasa de cambio $ 1=L.21.2

TRATAMIENTO S (pH 2.5 con 0.30 mg/L cardamomo)

* Tasa de cambio §$ 1=L. 21.2

TRATAMIENTO 6 (pH 3 con 0.30 mg/L cardamomo)

Insumo Cantidad Unidag (05t CostoTotal Insumo Cantidad Unidag ~ C0St0  Costo Total
unitario (L) @ unitario (L) @

Rosa Jamaica 11.25 g 2.95 33.19 Rosa Jamaica 11.25 g 2.95 33.19
Azilicar 158.75 g 1.47 233.36 Aziicar 158.75 g 1.47 233.36
Levadura Fermipan 0.38 g 0.01 0.00 Levadura Fermipan 0.38 g 0.01 0.00
Cardamomo 0.00 g 0.09 0.00 Cardamomo 0.00 g 0.09 0.00
Citrato de sodio 1.00 g 1.66 1.66 Citrato de sodio 1.00 g 19.34 19.34
Botella 1.00 4.50 4.50 Botella 1.00 4.50 4.50
Corcho 1.00 15.00 15.00 Corcho 1.00 15.00 15.00
Electricidad 1.00 h 0.67 0.67 Electricidad 1.00 h 0.67 0.67
Mano de obra 1.00 h 27.21 27.21 Mano de obra 1.00 h 27.21 27.21
Total (L.) 315.59 Total (L.) 333.27

Total ($)*| 14.89| Total ($)*| 15.72|

* Tasa de cambio $ 1=L.21.2
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Anexo 10. Tabla de referencia del grupo focal del vino de rosa de jamaica.

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA, ZAMORANO
DEPARTAMENTO DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA

Caracteristicas

Aspecto y color
e Apagado o ligero color defectuoso
e Vivo con color caracteristico
e Brillante en color caracteristico

Aroma
e Expresion clara de un olor
desagradable
e Minima expresiobn de un olor

desagradable

e Fragancia no
variedad

e Suave
variedad

e Presencia normal de fragancia tipico
de la variedad

e Fragancia tipica de la variedad;
distintiva y compleja

e Fragancia tipico de la variedad;
complejos y refinados

caracteristico de

fragancia tipicos de la

Acidez
e Acidez demasiado alta o baja
o Acidez adecuada para el estilo de

vino
Equilibrio
e Relacion acidez/dulzor poco

armoniosa, excesivamente amargo o
astringente

e Relacion acidez/dulzor adecuada,
astringencia y amargor moderado

e Equilibrio acido/dulce vigorizante,
suave sensacion en boca

Cuerpo
e Aguado o excesivamente alcoholico
e Tipica sensacion de plenitud
(sustancia) en la boca

Sabor

e Olores y gustos desagradables tan
marcados como para hacer vino
desagradable

e Ausencia de caracteristicas de sabor

e Presencia de caracteristicas de sabor

e Expresion superior de caracteristicas
de sabor

e Poca persistencia del sabor en boca;
excesivos amargor y astringencia

e Presencia media del sabor en boca;
retrogusto agradable

e Sabor prolongado en boca (>10 a 15
s), delicado y refinado.

Calidad total

e Defecto claro

e Representacion aceptable de los
aspectos clasicos del tipo de vino

e Claramente mejor que la mayoria de
los vinos del tipo

o Casi perfecto en todas las
caracteristicas sensoriales como para
ser memorable
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Anexo 11. Formato de analisis sensorial de aceptacion.

DEPARTAMENTO DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA

Analisis sensorial de vino de Rosa Jamaica

Nombre

Nacionalidad:
Edad:

Fecha:

Instrucciones: Marque con una “X” el cuadro correspondiente a su evaluacion a cada atributo de cada
muestra. Evalte en la escala de 1 a 9, siendo 1 “Me desagrada extremadamente y 9 “Me
agrada extremadamente”. Utilice las galletas de soda y el agua pura, para limpiar el paladar.

Muestra No.

Color
Aroma
Sabor
Acidez

Aceptacién general

¢ Cudl muestra es de su preferencia?

e
) desagra desagra agrada,

modera leveme desagra
dament

Me
agrada Me
modera agrada
damen mucho
te

Me
agrada
extrema
damente
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Anexo 12. Flujograma de elaboracion del vino de rosa de jamaica.

270g de rosa jamaica/18 litros
Infusion 70°Cx 10 min

Se aplica la formula:

S=0.125(4.761 galones) (25 °Brix-A)
Medicidn °Brix A=Lectura del refractometro
S=Cantidad de libras de azucar agregar

v

Depende de la cantidad indicada
en laformula hasta llegar a los 25 °Brix

Adicionde
azlcar

Filtrar la infusidn, quitar las impurezas
Dejarenfriar
de 25-30 °C

Filtrado

v

Agregar 9 g de levadura/18 litros de infusidn

Rehidratacion de 9g levadura/ 9 ml de agua a 40 °C (revolver por 15 min)

lalevadura i . » . j
mds 9 mL de infusion (dejar reposar durante 5 min)
» separacion de lainfusion en 2 baldes de 9 litros
Separacion de
infusion

\

Correccion de phde25y3
pH Segun cada tratamiento
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Correccionde
pH

!

Separacion por
tratamientos

Adicion del
cardamomo

Envasado

Fermentacion

Filtrado

L

Analisis
sensorial

phde 25y 3
Segun cada tratamiento

De cada balde de 7.5 litros separar en 6 botes

3 botes con 150 ml de infusion (analisis fisico-quimico)
2 botes con 750 ml de infusion (analisis sensorial)

1 bote con 500 ml de infusion (Grupo focal)

T3 Y T4=0.02 g de cardamomo ( 3 botes 150 ml)
T3 Y T4=0.08 g de cardamomo ( 1 botes 500 ml)
T3 Y T4=0.11 g de cardamomo ( 2 botes 750 ml)
T5y T6=0.05 g de cardamomo ( 3 botes 150 ml)
T5y T6=0.23 g de cardamomo ( 2 botes 750 ml)
T5y T6=0.15 g de cardamomo ( 1 botes 500 ml)

envitar que entre oxigeno pero
si libere CO2

15 dias
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