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Estudio de la capacidad antioxidante y contenido de polifenoles
en el proceso de clarificacion del vino de flor de Jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.) utilizando calices frescos.

(Study of the antioxidant capacity and content of polyphenols
in the clarification process of Jamaica flower (Hibiscus sabdariffa
L.) wine)

Zamora Cujilema Victoria®, Marifio Gabriel*, Carlos E. Gonzalez Gallardo?, Jacome
Belén?, Beltran-Sinchiguano Elenat

Resumen:

El objetivo de esta investigacién fue estudiar el efecto del proceso de clarificaciéon por
microfiltracién tangencial (MFT) y por clarificacion estética en frio a 6 °C por seis dias,
sobre el contenido de polifenoles y capacidad antioxidante del vino de flor de Jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) elaborado a partir de calices frescos. Se realizaron analisis
fisicoquimicos (sélidos solubles, pH, turbidez, acidez titulable expresada como acido
tartarico y malico, color y turbidez) y bioquimicos por espectrofotometria del contenido
de polifenoles totales (método Folin-Ciocalteu) y de la capacidad antioxidante (método
TEAC). La capacidad antioxidante del mosto fermentado sin tratamiento de clarificacién
fue superior al mosto fermentado clarificado por MFT a 2 bar e inferior al mosto
fermentado clarificado en frio a 6 °C y por seis dias. La actividad antioxidante del mosto
fermentado clarificado por MFT a 2 bar es inferior en comparacién con el proceso de
clarificacion estética en frio con una actividad antioxidante de 8.21 mM equivalentes de
Trolox/ 100 ml. El proceso de clarificacion en frio a 6 °C y por seis dias contiene mayor
capacidad antioxidante, pero en funcién a la limpidez (NTU) como atributo de calidad
es baja en comparacion al vino obtenido por microfiltracién tangencial a 2 bar.

Palabras clave: vino; vino de flor de Jamaica; compuestos fendlicos; antioxidantes;
tecnologia de membranas; microfiltracién tangencial; bebidas alcohdlicas.

Abstract:

The objective of this research was to study the effect of the clarification process by
tangential microfiltration (MFT) and the static clarification in cold at 6 °C for six days, on
the content of polyphenols and the antioxidant capacity of the Jamaica flower (Hibiscus
sabdariffa L) wine, made from fresh chalices. Physicochemical analyzes (soluble solids,
pH, turbidity, titratable acidity expressed as tartaric and malic acid, color and turbidity)
and biochemical analyzes were performed by spectrophotometry of total polyphenols
content (Folin-Ciocalteu method) and antioxidant capacity (TEAC method). The
antioxidant capacity of the fermented wort without clarification treatment was superior
to the fermented wort clarified by MFT at 2 bar and inferior to the fermented wort clarified
in cold at 6 °C and for six days. The antioxidant activity of the fermented must clarified
by MFT at 2 bar is lower compared to the cold static clarification process with an
antioxidant activity of 8.21 mM of Trolox equivalent / 100 ml. The process of clarification
in cold at 6 °C and for six days contains greater capacity of antioxidant, but in function
of the cleaning (NTU) as attribute of quality is low in comparison to the one obtained by
tangential microfiltration to 2 bar.

Keywords: wine; Jamaica flower wine; polyphenol content; antioxidant activity; cold
static clarification; tangential microfiltration.
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1. Introduccién

La flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L) también llamada rosa de Jamaica o
Rosella es una planta perteneciente a la familia de las Malvaceas, cultivada en zonas con
climas tropicales y subtropicales (Sayago & Goiii, 2010) de América Central especialmente
en México en el estado de Guerrero, América del Sur, India, Malasia y en el sureste asiatico
hasta el sur de China (Medina & Sumaya, 2013); en el Ecuador la produccion de flor de
Jamaica se encuentra limitada Unicamente a la region Amazénica. Son cultivadas con el
propésito de usar el caliz de sus flores para producir té y refrescos altamente apreciados
por su particularidad de trasmitir frescura y por su alto contenido en compuestos bioactivos
como antocianinas en un 1.5 %, &cidos organicos en un 15-30 %, polisacéridos
mucilaginosos en un 50 %, asi como flavonoides y fotoesteroles (Castafieda & Caceres,
2014).

Con el fin de innovar y aprovechar las propiedades funcionales que ofrecen los
calices frescos de flor de Jamaica, se utiliz6 este cultivo para la produccion de vino con el
objetivo de estudiar el efecto del proceso de clarificacion por microfiltracion tangencial a 2
bar y por clarificacién estatica en frio a 6 °C por seis dias en el contenido de polifenoles y
capacidad antioxidante del vino de los célices frescos de flor de Jamaica. Se determiné el
proceso de clarificacion (microfiltracién tangencial y clarificacién estética en frio) del vino
de flor de Jamaica obtenido a partir de calices frescos que contengan la mayor capacidad
antioxidante a través del método Folin-Ciocalteu’s y contenido de polifenoles mediante el
método TEAC y se evaluaron las caracteristicas fisico-quimicas del vino de flor de Jamaica
con la mayor capacidad de antioxidantes y contenido de polifenoles.

2. Metodologia
2.1. Proceso de microfiltracion tangencial

Se realiz6 después del proceso de trasiego a 2 bar y a una temperatura de 21 °C,
empleando el sistema de microfiltracion tangencial con un primer mdédulo de refrigeracion
y un segundo modulo que contiene a la membrana de MFT de ceramica (a- alimina), con
un tamano de poro de 0.45 ym , 19 canales de diametro de 6 mm con 1.02 m de longitud
y una superficie de filtrado de 0.36 m?. Se procedié a determinar la permeabilidad de la
membrana para lo cual se utilizé agua destilada y se trabajé bajo presiones de 1.5; 2; 2.5;
y 3 bar, con el fin de tomar en cuenta factores como el flujo de permeado, volumen de
alimentacién, masa de retenido y permeado, tiempo de operacion, presiones de entrada y
salida para calcular pardmetros de flujo transmembrana (JP), presion transmembrana
(PTM) y factor de retencién volumétrica (FRV).

2.2. Proceso de clarificacién estatica en frio

El vino trasegado fue colocado en refrigeracion durante 6 dias en absoluto reposo a
6 °C. Durante este proceso y para cada dia de clarificacion se tomaron muestras de la parte
superior del vino para efectuar analisis correspondientes de color, turbidez, contenido de
polifenoles y capacidad antioxidante.

2.3. Determinacion del contenido de polifenoles totales

El contenido de polifenoles se basé en el uso del reactivo de Folin-Ciocalteu descrito
por Georgé, Brat, Alter & Amiot (2005). Este analisis se efectud para los célices frescos de
flor de Jamaica, mosto inicial, mosto fermentado, vino microfiltrado, retenido, vino
clarificado por frio y para las muestras tomadas durante el proceso de MFT vy de
clarificacion en frio. La capacidad antioxidante se determind por espectrofotometria,
mediante el método TEAC que esté basado en la decoloracion del radical ABTS segun la
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metodologia desarrollada por, Pellegrini, Proteggiente, Pannala, Yang & Rice (1999),
adaptado a las condiciones de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial.

2.4. Analisis fisico — quimicos

Se realizé6 el andlisis fisico-quimico del vino de calices de flor de Jamaica de acuerdo
con la norma INEN NTE 374 para vinos de frutas. Los andlisis y la metodologia aplicada
se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Metodologia para la caracterizacion fisico-quimica del vino de los célices frescos de la
flor de Jamaica

Parametros Unidades Método de Referencia
Grado alcohélico °GL INEN 340
Metanol mg/| INEN 347
Anhidrido sulfuroso libre o/l INEN 357
Anhidrido sulfuroso total o/l INEN 356
Sdélidos Solubles °Bx AOAC 932.12

) ) Acido Malico
Acidez Titulable Acido Tartarico AOAC 942.15
pH AOAC 945.27

2.5. Medicién de color y turbidez

Para la mediciéon de color se tomaron 2 ml de las muestrasy se las colocé en cubetas
de 4 ml para espectrofotometro, luego se procedié a realizar un barrido manual en un rango
espectral de absorbancias de 380 a 780 nm a intervalos de 10 nm. Las mediciones
obtenidas fueron analizadas mediante el modelo matematico de Glories descrito en la OIV-
MABS-26 para determinacion de la intensidad del color en vinos (OIV, 2009). Para
determinar la turbidez de las muestras de microfiltracion y de clarificacion estatica en frio
se emple6é el método internacional OIV-MA-AS2-08, para determinacion de turbidez en
vinos mediante el andlisis Nefelométrico (OIV, 2009).

2.6. Disefio experimental

El andlisis estadistico se realizé con el programa InfoStat versién 2016 con un disefio
completamente al azar, para determinar la comparacién del proceso de clarificacion por
microfiltraciéon tangencial efectuada a 2 bar y de la clarificacién estética en frio después
de 6 dias de reposo sobre contenido de polifenoles, capacidad antioxidante, color y
turbidez. El analisis de varianza se realiz6 con ANOVA simple, mediante la prueba de
Tukey, con un nivel de confianza del 95 %.

3. Resultados y discusién
3.1. Proceso de microfiltracién tangencial del vino

En la Tabla 2 se muestran las caracteristicas fisico-quimicas del mosto fermentado
antes (alimentacion), durante (microfiltracion) y al finalizar (retenido) el proceso de
microfiltracién tangencial.

Es evidente que la concentracion de sélidos solubles y acido malico presentes en la
alimentacion disminuyen en el permeado, pero se concentran en el retenido, indicando
gue estos compuestos lograron traspasar los poros de la membrana liboremente por tener
un bajo peso molecular segun lo establecido por Bhave (2014), y lo reportado por Cassano,
Conidi & Drioli (2010) en su estudio de la clarificaciéon de jugo de cactus (Opuntia ficus-
indica) al obtener un comportamiento similar.
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Tabla 2.Caracteristicas fisico-quimicas del proceso de MFT

Parametros Unidad Resultados
Alimentacion Permeado Retenido
Grado Alcohdlico °Gl 6 6 6
Sélidos Solubles °Bx 15.15 + 0.07 14.30 £ 0.20 15.20 +0.40
pH 2.38 £0.00 2.38 £0.02 2.40+ 0.05
Acidez Titulable g/l &cido mélico 8.14 +0.05 7.30+£ 0.03 7.81 £0.11
Turbidez NTU 748.00 + 0.71 1.33+0.02 >1000

El proceso de microfiltracion del vino de los célices de flor de Jamaica a 2 bares de
presion inicié con 15 litros de alimentacién, duré 37.43 minutos antes que la membrana
se colmatara por completo. Los pardmetros o factores obtenidos que fundamentan a la
microfiltracion tangencial del vino de flor de Jamaica se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3.Pardmetros de la MFT obtenidos en el Vino

Parametros o Factores Unidades Resultado
Presion de Entrada (P,) bar 2.06
Presion de Salida (P,) bar 2.13
Presién de Permeado (P,) bar 0
Presion transmembrana (PMT) bar 2.09
Volumen de Alimentacion (V) l 15
Volumen de Retenido (1}.) l 5
Volumen de Permeado (V) ! 10
Rendimiento % 66.67
Factor de Retencién Volumétrica (FRV) 3
Velocidad Tangencial (U) Lh™tm™? 13.89

El curso del flujo de permeado en funcién al tiempo y al Factor de Retencion
Volumétrica (FRV) a una concentracion de 2 bar y 20 °C (Figura 1) reflejan que el flujo de
permeado inicial fue de 71.13 I/hm? disminuyendo gradualmente con el tiempo, debido a la
formacion de gel segun lo establecido por El Rayess, Albasi, Bacchin, Taillandier & Mietton
(2011) que menciona que en la microfiltracion de vino la concentracién de moléculas en la
superficie aumenta y las moléculas alcanzan su limite de solubilidad y precipitan sobre la
membrana para formar un gel sélido pero incrementando el FRV.

=—#—Fluje Transmem brana (I'h.m2} —&—FRW

75

(FRY)

(5]

[
in

[

3 & 95 12 15 18 21 24 27 30 33 36 238
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Figura 1.Flujo transmembrana y FRV en funcién del tiempo

Una reduccion del 77.71 % del flujo inicial fue obtenida después de 37.43 min., con
un FRV de 3, en comparacion con lo obtenido por Ennouri et al., (2015) en su estudio sobre
la clarificacion de jugo de zanahoria morada donde la reduccion fue del 95 % a 350 min
con factor de retencion de 1.8 a una presién de 1.8 bar (180 kPa). Cisse, Vaillant,
SoroDoudjo, Reynes & Dornier (2011) establecen que a altos factores de retencion
volumétrica (>1) el flujo de permeado permanece proporcional a la presion transmembrana,
lo cual permitiria predecir el flujo de permeado en funcion de la presion transmembrana y
la relacion de reduccion volumétrica y mencionan que si el FRV es constante y creciente,
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los parametros de MFT son aceptados para aplicarlos a fines industriales, en nuestro caso
la presion de 2 bar supera a los 50 I/hm? (Flujo transmembrana) a 2.1 bar, aceptable para
condiciones industriales por ser proporcional al flujo transmembrana.

3.2. Proceso de clarificacién estatica en frio

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos del proceso de clarificacion
estética en frio a 6 °C durante 6 dias. Segun Jackson, Kilcast & Subramaniam (2011) al
emplear temperaturas bajas se logra prolongar la vida util del vino y retrasar la mayoria de
las reacciones quimicas como la precipitacion del acido tartérico a cristales, impidiendo
que disminuya su contenido en el vino; se refleja que el 4cido tartarico tiene una ligera
variacion en comparacion con el vino trasegado, pero no existié diferencia significativa (p
> 0.05) durante su andlisis por lo tanto la concentracion de este acido se mantiene
constante.

La concentracion de sélidos solubles (°Bx) fue muy similar en el vino trasegado y
en la clarificacion estatica en frio, no hubo diferencias significativas entre ellos (p > 0.05),
lo cual implica que la clarificacion estatica en frio no modificé el contenido inicial de Sélidos
Solubles (°Bx).

En el proceso de clarificacion estética en frio el contenido de grado alcohdlico se
mantuvo constante, mientras que en el pH se mantuvo ligeramente estable de 2.38 a 2.41.
Jackson, Kilcast & Subramaniam (2011) mencionan que en periodos de almacenamiento
corto existen ligeras variaciones de pH debido a que los componentes que forman parte
del vino se estabilizan a nuevas condiciones de reaccion y que a pH inferiores a 3 permiten
la estabilidad o crecimiento nulo de bacterias acido lacticas.

Tabla 4. Datos obtenidos del proceso por clarificacién estatica en frio

Resultados
Parametros Unidad Mosto Clarificacién estética
Fermentado en frio (6°C)
Grado Alcoholico °GL 6 6

Sélidos Solubles °Bx 15.15 + 0.07 15.10 £ 0.01

pH 2.38 £ 0.00 241 +0.01

Acidez Titulable g/L acido malico 8.14 +0.05 7.97+0.01

Acidez Titulable g/L acido tartarico 9.11 +0.05 8.93+0.18
Turbidez NTU 748.00 £ 0.71 61.70 £ 0.07

3.3. Determinacion del contenido de polifenoles totales

Los resultados sobre el contenido de polifenoles totales en el proceso de vinificacion
de los cdlices frescos de flor de Jamaica indican que existe diferencia significativa entre
los célices, el mosto sin fermentar y el mosto fermentado (Figura 2).

Ifie, Marshall, Ho & Williamson (2016) en su estudio sobre la vinificacion de flor de
Jamaica durante 40 dias de fermentacion, reportan 226.0 mg equivalente de &cido
galico/100 ml de muestra en los célices, 74.3 mg equivalente de acido galico/100 ml de
muestra en el mosto sin fermentar y 136.3 mg equivalente de acido galico/100 ml de
muestra en el mosto fermentado; los resultados obtenidos indican que a pesar del bajo
contenido de polifenoles en los calices de flor de Jamaica el mosto fermentado presenta
una concentracion de polifenoles préxima al vino obtenido por Ifie, Marshall, Ho &
Williamson (2016).
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Figura 2.Contenido de Polifenoles en el proceso de vinificacion
* Representa la muestra de alimentacion en el MFT, de Clarificacion
estatico en frio dia 0
Las medias con letras distintas indican diferencia significativa de
acuerdo con la prueba de Tukey (p< 0.05); n=t4 Desviacién estandar

La concentracion de polifenoles totales del vino de flor de Jamaica es menor basada
en los valores obtenidos para vinos organicos (Cabernet-Sauvignon, Rosso Veronese,
Merlot, Cabernet Franc) de 441.7 mg Eq. Acid. Galico/100ml de muestra y vinos
convencionales (Barbera, Refosco, Valpolicella, Teroldego) de 422.5 7 mg Eg. Acid.
Galico/100ml de muestra segun lo reportado por Garaguso & Nardini (2015) en su estudio
de la capacidad antioxidante y contenido de polifenoles en vinos organicos y
convencionales donde determina que la alta concentracién de polifenoles en un vino se
debe a la calidad de la materia prima y al proceso de fermentacién ejecutado. El Rayess,
Albasi, Bacchin, Taillandier, & Mietton (2011) mencionan que durante la fermentacién de
vinos tintos, los compuestos fendlicos pueden reaccionar entre si (tanino-antocianina); se
dan interacciones fisicoquimicas entre compuestos fendlicos (taninos-tanino y antocianina-
antocianina) o reacciones con otros compuestos (proteinas de tanino) y reacciones de
taninos con ciertos flavonoides que conforman la gran mayoria de los compuestos fendlicos
en el vino por lo cual la contraccion de polifenoles en un vino aumenta, lo cual conlleva a
determinar que en el vino de los calices de flor de Jamaica las reacciones entre los
compuestos fendlicos son incompletas en comparacion con vinos elaborados a partir de
uva.

El proceso de clarificacion estatica en frio a 6 °C presenté el mayor contenido de
polifenoles (139.32 mg equivalente de acido galico por 100 ml de muestra); se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) con el proceso de clarificacién por MFT a 2 bar (116.88
mg Equivalente de &cido galico por 100 ml de muestra) y con el mosto fermentado (144.14
mg Equivalente de acido gdlico por 100 ml de muestra) (Figura 3).Arriagada, Saenz &
Bordeu (2005) mencionan que durante la microfiltracion existe una disminucién del 10 %
de compuesto fendlicos en comparacion con el 5 % que se desarrolla en la clarificacién en
frio reportado por Cisse, Vaillant, SoroDoudjo, Reynes & Dornier (2011).

En la Figura 4 se observa que el comportamiento de los compuestos fendlicos
durante el proceso de microfiltracion tangencial es variable, segun El Rayess, Albasi,
Bacchin, Taillandier & Mietton (2011), en condiciones dinamicas de un proceso de MFT es
normal la variacion de compuestos fendlicos debido a que tienden a acumularse en la
entrada de los poros en el lado de alimentacion de la membrana ya sea por la cantidad o
por la naturaleza de las moléculas, lo cual provoca un incremento de la energia cinética
en la superficie de la membrana, energia que tiene una fuerte incidencia en el
ensuciamiento de la membrana durante la microfiltracion del vino lo cual impide la salida
de polifenoles hacia el permeado.
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Figura 3. Contenido de polifenoles en el proceso de clarificacién por MTF y por clarificacion
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Figura 4. Comportamiento de los compuestos fendlicos: (a) Proceso de MFT (2bar), (b)
Clarificacion estética en frio
Las medias con letras distintas indican diferencia significativa de acuerdo con la prueba
de Tukey (p< 0.05), n=4 tdesviacion estandar

Los resultados estadisticos obtenidos durante los dias de clarificacion en frio (Figura
7) determinan que existen diferencias significativas entre la concentracién de polifenoles
del dia 0 con 144.14 mg Eq. Acid. Gélico/ parael dialen 141.53 mg Eq. Acid. Gélico/ml
disminuyendo en un 2 % a las 24 h, para el dia 4 en 140.08 mg Eq. Acid. Galico/100 ml,
para el dia 5 en 139.35 mg Eg. Acid. Galico/ml, y para el dia 6 en 139.32 mg Eq. Acid.
Galico/ml. Bimpilas, Tsimogiannis, Balta-Brouma, Lymperopoulou & Oreopoulou (2015)
establecen que durante la clarificacion en frio la concentracion de compuestos polifenélicos
disminuye considerablemente después de las 24 h y paulatinamente conforme transcurre
al producirse reacciones de polimerizacion (antocianinas-procianidinas) y no de oxidacion
entre las sustancias fendlicas.
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3.4 Determinacion de la capacidad antioxidante METODO TEAC

Los resultados de los analisis de capacidad antioxidante en el proceso de vinificacion
de lo calices de flor de Jamaica (Figura 5), sefialan que existe diferencia significativa entre
los calices (13.74 mM Trolox/ 100ml de muestra), mosto sin fermentar (4.56 mM Trolox/
100ml de muestra) y mosto fermentado (9.67 mM Trolox/ 100ml de muestra).

13.74°
14
_ =12 9.67°
) 10
£&%
£ o
-2 6 4.56¢
o X
< 9 4
w o )
e
0
Cdlices de Flor Mosto sin Mosto
Jamaica fermentar Fermentado*

Figura 5.Capacidad Antioxidante en el proceso de vinificacion y clarificacién por MFT (2bar) y
clarificacion estatica en frio
* Representa la muestra de alimentacion en el MFT, de Clarificacion estético en frio dia O
Las medias con letras distintas indican diferencia significativa de acuerdo con la prueba
de Tukey (p< 0.05); n=%4 Desviacion estandar

La capacidad antioxidante detectada de los calices de 13,740 pM equivalentes de
Trolox/ 100 g por extraccion en acetona, es superior a los resultados reportados por
Borras, Fernandez, Arrdez, Palmeros, Del Val-Diaz, Andrade, Fernandez, Gomez & Segura
(2015) en su estudio sobre la caracterizacibn de compuestos fendlicos en diferentes
variedades de Hibiscus sabdariffa en extractos etanélicos (Tabla 5) e inferior a 16,000 uM
equivalentes de Trolox/100 g detectada por extraccién acuosa segun lo reportado por
Fernandez, Rodriguez, Beltran, Pasini & Fernandez (2011).

El vino de flor de Jamaica (mosto fermentado) presenta una actividad antioxidante
superior de 9.67 mM equivalentes de Trolox/100 ml en comparacion con los valores
obtenidos para vinos organicos (Cabernet-Sauvignon, Rosso Veronese, Merlot, Cabernet
Franc) de 2.37 mM equivalentes de Trolox/100 ml y para vinos convencionales (Barbera,
Refosco, Valpolicella, Teroldego) de 1.88 mM equivalentes de Trolox/ 100 ml de muestra
segun lo reportado por Garaguso & Nardini (2015) al indicar que tanto en grupos organicos
como convencionales los polifenoles totales son los principales responsables de la
actividad antioxidante de los vinos.

De acuerdo con el andlisis estadistico de la actividad antioxidante de ambos procesos
de clarificacion, se indica que existen diferencias significativas entre los procesos de
clarificacién por MFT a 2 bar y por clarificacion estatica en frio a 6° C por seis dias al cual
fue expuesto el mosto fermentado (Figura 6) y se determind que la mayor actividad
antioxidante se encuentra en el vino obtenido por clarificacion estatica en frio a 6 °C con
una actividad de 8.21 mM Trolox/100 ml en comparacién a la concentracion de 6.4 mM
Trolox/100 ml del proceso de clarificacion de MFT a 2 bar con respecto a la concentracion
de 9.67nM presente en el mosto fermentado.

Los valores obtenidos durante el proceso de microfiltracion de 6.40 mM Trolox/100
ml a 2 bar son menores a lo reportado por Gonzales (2013) de 42.62 mM Trolox/100 ml a
2 bar en el vino de mora microfiltrado; el valor obtenido es inferior debido a que el mosto
fermentado presenta una mayor concentracion de coloides (748.00 NTU) que colmatan
rapidamente la membrana del equipo durante el proceso, segun El Rayess, Albasi,
Bacchin, Taillandier & Mietton (2011) el vino tinto presenta entre 1.5 a 6 g/l de coloides
(compuestos fendlicos). El vino retenido presentd una mayor actividad antioxidante de
10.21 mM Trolox/100 ml, superior al vino microfiltrado y al vino por clarificacién estatica en
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frio que reflej6 un valor de 8.21 mM Trolox/100 ml, Jackson, Kilcast, & Subramaniam (2011)
establecen que las temperaturas bajas ayudan a la precipitacién rapida de los coloides en
suspension después de las 24 h, pero se mantienen constantes a temperaturas estables.

Tabla 5. Contenido de compuestos polifendlicos totales y actividad antioxidante en extractos de
Hibiscus sabdariffa

Contenido de
Polifenoles totales

Actividad Antioxidante

Variedad Origen (mg Acido (p_ll_moll Eq/LlJ(l)\galePte de
Galico/100 ml o g) rolox /100 mi o g)
Americana Jalisco 306 104.0+9
Tepalcatepec Michoacan 90 20 83.0 0.6
Diamante Jalisco 98+1 112.0 48
Tempranilla Colima 45+9 84.0%2
P. Anzar Colima 28+4 97.3+8
Real Veracruz 100 +4 101.0+6
Reyna Nayarit 70+1 97.0+4
Queseria Colima 57+9 105.8 £0.3
CriollaTala Jalisco 64 +2 80.0+2
Tecoman Colima 42+ 4 37.0+1
El Bordo Colima 34+3 76.6 + 0.3
Fuente: (Borras, 2015)
- 12 a
9.67

§ 10 8.21b
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Figura 6. Actividad antioxidante expresada en el proceso de clarificacién por MTF y por

clarificacion estatica en frio
Las medias con letras distintas indican diferencia significativa de acuerdo con la prueba de Tukey (p
< 0.05), n=4 +desviacion estandar

3.5. Andlisis fisico quimico del vino

En la Tabla 6 se presentan los resultados obtenidos de los analisis fisico-quimicos
del vino de flor de Jamaica clarificado con la mayor capacidad antioxidante y contenido de
polifenoles. Los andlisis fueron realizados en Seidlaboratory Cia.Ltda, laboratorio
acreditado bajo normas ISO/IEC 17025, que determinaron que el vino clarificado
estaticamente en frio cumple con la norma INEN NTE 374 para vino de frutas.

Tabla 6. Andlisis fisico-quimicos del vino de flor de Jamaica
Analisis fisico-quimicos

Parametros Unidades Resultado Método de Referencia
Grado alcohdlico °GL 6 INEN 340
Metanol mg/l 14.88 INEN 347
Anhidrido sulfuroso libre gll 0.09 INEN 357
Anhidrido sulfuroso total g/l 0.13 INEN 356
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3.6. Medicién de color

En la Figura 7, se observan los promedios de las mediciones de absorbancia para
espectrofotometria del proceso de vinificacion de los calices de flor de Jamaica (célices,
mosto sin fermentar, mosto fermentado), clarificacion en frio a 6°C por seis dias y del
proceso de microfiltracion tangencial (MFT) a 2 bar (retenido, permeado), en funcién del
valor de las absorbancias medidas obtenidas de un barrido del espectro electromagnético
visible (380 a 780 nm); se comprob6 que los procesos anteriormente mencionados poseen
su mayor absorbancia dentro del espectro visible comprendido entre 500 y 540 (hm)
aproximadamente con lo cual se establece que el color rojo predomina en las muestras y
demostrado a través del método de Glories al comparar las longitudes de onda para 420
nm responsable del color amarillo, 520 nm del color rojo y 620 nm para el color azul (Figura
8), los calices con un 62.84%, el mosto sin fermentar un 71.49%, el mosto fermentado un
65.86 %, mientras que el vino microfiltrado tiene 59.21 % y el vino microfiltrado en frio en
63.86 %.

Absorbancia

28D 430 480 530 58O E3D &8O 730 780
Longitud de onda 2 (nm)

o {Calices Flor de Jamsics =[O=Io=to =infermentar
—#—\ino calices de flar*™ —si="fing Microfilirsdo
—#=V\inc Concentrado * —@—"/inc Clarificado en fric

Figura 7.Comportamiento de las muestras estudiadas a diferentes absorbancias
*Representa el retenido
** Representa el mosto fermentado y la alimentacion

El vino clarificado por MFT a 2 bar reporta un valor de 2.0 a una longitud de onda A
de 520 nm mientras que el vino clarificado en frio de 2.084; valores relacionados a lo
expuesto en el contenido de polifenoles totales. Garaguso & Nardini (2015) menciona que
las diferencias de color observadas en diferentes tipos de vinos se atribuyen a los cambios
en los compuestos fendlicos extraidos de la materia prima durante la vinificacion y
maduracion, ademas de tratamientos adicionales para aumentar su calidad.

Oh=220
Wi=520

WH=520

Porcentaje de color (%)
w
(=]

Calicesflor de Maosto sin Maosto Clzrificacion
Jzmsicz fermentar fermentado MFT [2bar)

Figura 8. Porcentaje de color en el proceso de Vinificacion y Clarificacion por MFT y por frio

En relacién con la intensidad de color (IC) se determindé que existen diferencias
significativas (p<0.05) entre las muestras (Figura 9), los célices de flor de Jamaica
presentan un IC de 2.072 valor préximo al obtenido por Babalola, Babalola & Aworh (2001)
de 2.102. El vino posee una intensidad de color de 3.324 superior a la reportada por Mufioz,
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Ferndndez, Ramos & Alvarado (2007) de 0.541 en Tempranillo-Malbec-Cabernet
Sauvignon, y 0.862 en Malbec-Merlot. Garaguso & Nardini (2015) menciona que en vinos
jévenes y con periodos de almacenamientos cortos, la tonalidad varia en matices rojos-
violaceos por la presencia de antocianinas, el vino clarificado en frio presenta una mayor
intensidad de color en comparacion al vino clarificado por microfiltracion tangencial.

35

E}
c
3
25
= d 4
15
1

Calices flar MMasto sin Mosto Vino
delamaim | fermentar | fermentado |Microfitrado

Indice de Color{IC)

Ving
Clarificado
en frio

miC 2,072 1,842 3224 2,058 2,123

Figura 9. Andlisis del Anova simple para intensidad de color (IC)
Las medias con letras distintas indican diferencia significativa de
acuerdo con la prueba de Tukey (p< 0.05), n=2 t+desviacién estandar

El vino microfiltrado posee una intensidad de color de 3.059 inferior a 9.56 en
Cabernet Sauvignon reportada por Arriagada, Saenz & Bordeu (2005) quien establece que
durante la microfiltracién tangencial hay una reduccion del 2.2 % de la intensidad de color
con respecto al mosto fermentado, describe que tal reduccion se crea por la disminucion
del 4.8 % de la concentracién de taninos, fenémeno que se produce por la adsorcion de
los tanino en la membrana, el fendmeno de adsorcion también lo reporté Ulbricht, Ansorge,
Danielzika, Kdnig & Schuster (2009).

El vino obtenido por clarificacién en frio a 6 °C present6 una intensidad de color de
3.133 valor proximo al mosto fermentado, y similar a lo reportado por Cisse, Vaillant,
SoroDoudjo, Reynes & Dornier (2011), que concluyen que a temperaturas bajas no se
presenta degradacion exponencial de los pigmentos.

3.7. Medicién de turbidez

Los resultados obtenidos sobre la turbidez determinaron diferencias significativas
entre el proceso de vinificacion de los céalices (mosto sin fermentar, mosto fermentado y
calices) y el proceso de clarificacion por frio y por microfiltracién a 2 bar (Tabla 7).

Tabla 7.Turbidez en el proceso de vinificacion y clarificacion por MFT y por frio
Pardmetro Unidades nefelométricas

Muestra de trabajo de turbidez (NTU)
Mosto sin fermentar 20 °C 2525+ 2.12
Mosto Fermentado* 20 °C 748.00° + 0.71
Vino Microfiltrado 2 bar 1.31¢+£0.01
Vino Concentrado** 2 bar >1000%
Vino Clarificado por frio 6 °C 61.73%+ 0.04

* Representa la muestra de alimentacion en el microfiltrado y de clarificacion
estatico por frio dia 0

** Representa el vino retenido en el proceso de microfiltracion

Las medias con letras distintas indican diferencia significativa de acuerdo con la
prueba de Tukey (p <0.05), n=2 + desviacion estandar

El proceso de microfiltracion tangencial eliminé el 99.82 % de la turbidez en el mosto
fermentado a 2 bar, mientras que el proceso de clarificacién estatica en frio eliming el
91.75 % de la turbidez, un porcentaje mayor al 85 % reportado por Ancin, Ayestaran &
Garrido (1996). La limpidez de un vino pardmetro de calidad esta relacionado con su
turbidez, durante el proceso de microfiltracién tangencial a 2 bar se obtuvo una turbidez
de 1.3 NTU. Se determin6 que el mosto fermentado es un vino brillante segun lo
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establecido por El Rayess, Albasi, Bacchin, Taillandier & Mietton (2011) que indican que
independientemente de la turbiedad inicial del vino, la turbidez del permeado es siempre
inferior a 1.5 NTU indicativo de un vino brillante.

4. Conclusiones y recomendaciones

Se determindé que durante el proceso de vinificacion de los célices frescos la
fermentacion es una etapa critica en la liberacién de compuestos fenélicos aumentando la
contraccion de polifenoles totales de 79.13 mg acido Galico/100ml (mosto sin fermentar) a
144.15 mg acido Galico/100ml (mosto fermentado), en el proceso de clarificacion en frio a
6 °C por seis dias, obtuvo un mayor contenido de polifenoles 139.32 mg acido
Galico/100ml, de actividad antioxidante de 8.21 mM Trolox/100; se removié solo el 5% de
los compuestos fendlicos en comparacion con el proceso de clarificacion por microfiltracién
tangencial a 2 bar que obtuvo 116.88 mg acido Galico/100 ml, 6.40 Mm Trolox/100 ml, al
remover el 18 % de compuestos fendlicos.

Se determind que durante el proceso de microfiltracion tangencial el flujo de
permeado disminuye de acuerdo con la colmatacion de la membrana, fendmeno que se
desarrolla principalmente por los compuestos presentes en el vino, ademas de las
condiciones de operacion y tipo de membrana.

A partir de los resultados obtenidos de la capacidad antioxidante y contenido de
polifenoles se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas del vino y se determiné que el
vino clarificado en frio cumple con la norma técnica para vino de frutas INEN NTE 374, al
presentar 6 °GL, 14.88 mg/l de metanol, 0.09¢g/l anhidrido sulfuroso libre y 0.13 g/l de
anhidrido sulfuro total.

El analisis de color mediante espectrofotometria y por el método de Glories determiné
que los dos procesos de clarificacion tienen un color rojo oscuro, caracteristico de los vinos
tintos.

Se determiné que el vino obtenido por microfiltracion tangencial a 2 bar presenta 1.31
NTU lo cual mejora su aspecto de calidad en comparacion con el vino clarificado en frio
que reportd 61.73 NTU.
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