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RESUMEN

El color de los cálices de la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es un criterio de calidad considerado por el consumidor y se relaciona con la 
concentración de ciertos fitoquímicos. No se tiene información sobre la relación de este parámetro con las características fisicoquímicas 
de los extractos acuosos en variedades de Hibiscus cultivadas en México, por lo que el objetivo del presente trabajo fue determinar el 
color de cálices de ocho variedades de jamaica y establecer su relación con algunas variables químicas de los extractos acuosos obte-
nidos. Para ello se midió el color de los cálices (enteros y molidos) y el de los extractos con ayuda de un colorímetro Hunter-Lab. En los 
extractos se determinó el contenido de antocianinas totales (ANT), ácido ascórbico (AA), acidez titulable (AT), pH y °Brix. Se encontró 
que el color de los cálices y de los extractos influyó en el contenido de antocianinas y ácido ascórbico. Las variedades de cálices oscuros 
presentaron entre cinco y siete veces más antocianinas que las de cálices claros, mientras que la variedad de cálices blancos tuvo el 
mayor contenido de ácido ascórbico. De los parámetros de color, la luminosidad de los cálices molidos puede usarse como estimador del 
contenido de antocianinas totales, por la elevada correlación negativa entre estas variables.

PALABRAS CLAVE: Antocianinas, ácido ascórbico, acidez titulable.

COLOR IN CALYXES OF ROSELLE (Hibiscus sabdariffa L.) AND THEIR RELATIONSHIP WITH PHYSICOCHEMI-
CAL CHARACTERISTICS OF THEIR AQUEOUS EXTRACTS

ABSTRACT

The color of the calyxes of Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is a quality parameter that is considered by consumers and it is related with the 
concentration of some phytochemicals. There is not information on the relationship between this parameter and some physicochemical 
characteristics of the aqueous extracts in Hibiscus varieties grown in Mexico. The aim of the present work was to determine the color of 
calyxes of eight different Roselle varieties and to establish the relationship with chemical parameters of the aqueous extracts. The color of 
the calyxes (whole and ground) and the extracts was measured with a Hunter-Lab colorimeter. Total anthocyanin content (ANT), ascorbic 
acid (AA), titratable acidity, pH and °Brix were determined. The color of the calyxes and extracts was related to anthocyanin and AA con-
tents. Varieties with dark red calyxes contained five to seven times higher ANT content than varieties with light red calyxes. The variety 
with white calyxes had the highest AA content. In the case of color parameters, ground calyx brightness could be used to estimate ANT 
content due to the high and negative correlation observed between these two variables.

ADDITIONAL KEYWORDS: Anthocyanins, ascorbic acid, titratable acidity.
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INTRODUCCIÓN

El color es un atributo de calidad que tiene un papel 
importante en la selección de los alimentos. En flores y fru-
tos con tonalidades desde rosa hasta azul y morado, el co-
lor se debe a la presencia de antocianinas, que represen-
tan uno de los principales grupos de pigmentos solubles 
en agua. Las antocianinas pueden encontrarse en otras 
estructuras de la planta, como hojas y tallo, o en las estruc-
turas florales como los cálices. Esto ocurre en Hibiscus sa-
bdariffa L, mejor conocida en México como jamaica o “flor 
de jamaica”. Los cálices deshidratados de esta planta se 
utilizan ampliamente para elaborar extractos con los cuales 
se preparan bebidas refrescantes. En éstos se ha identifi-
cado una diversidad de fitoquímicos, dentro de los que se 
encuentran: antocianinas, ácidos carboxílicos, ácidos fenó-
licos y otros flavonoides (Rodríguez-Medina et al., 2009). 
Varios de estos compuestos se asocian con las acciones 
farmacológicas reportadas para Hibiscus: antihipertensiva 
(Herrera-Arellano et al., 2004), cardioprotectora (Chen et 
al., 2003), antihipercolesterolemia (Herrera-Arellano et al., 
2004), entre otras. 

El color de los cálices de Hibiscus varía desde verde-
amarillento hasta rojo intenso, y se encuentra relacionado 
con el contenido de los compuestos fitoquímicos encontra-
dos en las variedades de jamaica (Babalola et al., 2001). 
Así, los cálices oscuros poseen mayor contenido de anto-
cianinas que los cálices claros (Christian y Jackson, 2009). 
Las variedades de cálices blancos tienen alto contenido de 
vitamina C (Babalola et al., 2001). Sin embargo, el ambien-
te de producción tiene un efecto elevado en la concentra-
ción de los principales fenoles presentes en los cálices. La 
concentración de antocianinas puede incluso duplicarse en 
algunas variedades, de acuerdo al sitio de producción (Ju-
liani et al., 2009), por lo que este factor debe considerarse 
al definir la composición química de un cultivar. 

En México los principales estados productores de Hi-
biscus son Guerrero y Oaxaca, en donde se cultivan varie-
dades de cálices claros y oscuros, con predominio de las 
primeras. La composición química de los extractos obteni-
dos de cálices de diferentes colores se ha informado para 
cultivares de otros países (Babalola et al., 2001; Christian 
y Jackson, 2009; Juliani et al., 2009), pero se desconocen 
estos aspectos en las variedades que se cultivan en México.

Los objetivos del presente trabajo fueron determinar 
el color de los cálices (enteros y molidos) y de los extractos 
acuosos de variedades de jamaica mexicana, y determinar 
su relación con algunas variables fisicoquímicas de los ex-
tractos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Material de estudio

Se trabajó con los cálices deshidratados de ocho cul-
tivares de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), que correspon-

INTRODUCTION

Color is a quality attribute that has an important role 
in the selection of food. In the case of flowers and fruits 
with pink to blue and purple tone, the color is due to the 
presence of anthocyanins, which represent one of the main 
groups of water-soluble pigments. Anthocyanins are found 
in other plant structures such as leaves and stems, or floral 
structures as calyxes. This occurs in Hibiscus sabdariffa L, 
known in Mexico as Roselle (jamaica in spanish) or Rose-
lle flower (flor de jamaica in spanish). The dried calyxes of 
this plant are widely used to prepare extracts used to make 
flavored drinks. These have shown a variety of phytoche-
micals, among which are: anthocyanins, carboxylic acids, 
phenolic acids and others flavonoids (Rodríguez-Medina et 
al., 2009). Several of these compounds are associated with 
the pharmacological actions reported for Hibiscus: antihy-
pertensive (Herrera-Arellano et al., 2004), cardioprotective 
(Chen et al., 2003), antihypercholesterolemia (Herrera-Are-
llano et al., 2004), among others.

The color of the Hibiscus calyxes varies from green-
yellow to deep red, and it is related to the content of phyto-
chemicals found in Roselle varieties (Babalola et al., 2001). 
Dark calyxes have more anthocyanin content than light 
calyxes (Christian and Jackson, 2009). White calyxes varie-
ties have high content of vitamin C (Babalola et al., 2001). 
However, the production environment has a large effect on 
the concentration of phenols present in calyxes. The con-
centration of anthocyanins may even double in some varie-
ties, according to the production site (Juliani et al., 2009), 
so this factor should be considered when defining the che-
mical composition of a cultivar.

In Mexico, the main producing states of Hibiscus are 
Guerrero and Oaxaca, where light and dark calyx varieties 
are grown, with a predominance of the first variety men-
tioned. The chemical composition of the extracts obtained 
from calyxes of different color have been informed for cul-
tivars from other countries (Babalola et al., 2001, Christian 
and Jackson, 2009; Juliani et al., 2009), but these aspects 
are unknown for varieties grown in Mexico.

The objectives of this study were to determine the co-
lor of calyxes (whole and ground) and aqueous extracts of 
Mexican Roselle varieties, and determine their relationship 
with physicochemical variables of the extracts.

MATERIALS AND METHODS

Study material

Dried calyxes collected from eight Roselle (Hibiscus 
sabdariffa L.) cultivars were used. Colima 3, Colima 5, Su-
dán, Coneja, Colima 6, Colima 7, Alma Blanca and China 
were the varieties used in the present study. The first se-
ven varieties were grown in 2008 in the coastal region of 
the State of Oaxaca. The calyxes were harvested manually 
and dehydrated in the sun. A total of 2 kg of sample was 
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den a las variedades Colima 3, Colima 5, Sudán, Coneja, 
Colima 6, Colima 7, Alma Blanca y China. Las siete prime-
ras fueron cultivadas durante 2008 en la región costa del 
estado de Oaxaca. Los cálices se cosecharon manualmen-
te y se deshidrataron al sol. De cada variedad se obtuvie-
ron 2 kg de muestra, la cual se subdividió en tres partes, 
que se manejaron como repeticiones biológicas por cada 
variedad. La muestra denominada “China” se obtuvo en la 
Central de Abasto de la Ciudad de México.

Variables determinadas en los cálices deshidratados

Humedad 

El porcentaje de humedad se determinó de acuerdo 
con lo establecido en el método 10.004 de la AOAC (Anó-
nimo, 1980).

Color en cálices enteros

Se empleó un colorímetro Hunter Lab Mini Scan XE 
Plus (modelo 45/0-L en la escala CIE L*a*b*, con iluminan-
te D/65 y un ángulo 10°). Se obtuvieron los parámetros L*, 
que es la luminosidad de las muestras; a*, la coordenada 
que tiende al rojo (valores positivos) o hacia el verde (va-
lores negativos), y b*, la coordenada que tiende al amari-
llo (valores positivos) o hacia el azul (valores negativos). A 
partir de los parámetros a* y b* se calcularon el ángulo de 
tono (HUE) y el índice de saturación del color (Croma), de 
acuerdo con lo descrito por McGuire (1992).

Para medir el color de los cálices enteros se colocó el 
colorímetro dentro de la bolsa de plástico negro que con-
tenía una muestra de 200 g, aproximadamente, para evitar 
errores por la difusión del haz de luz emitido por el aparato 
a través de los espacios vacíos que se forman entre los 
cálices.

Color en cálices molidos (Harina)

Para obtener la harina se molieron 15 g de cada mues-
tra de cálices secos en un molino marca IKA modelo MF 
10, equipado con una malla de 0.5 mm. La muestra molida 
se colocó en un recipiente de plástico blanco de aproxima-
damente 5 cm de diámetro y de 1 cm de profundidad, se 
compactó y eliminó el exceso de muestra. Posteriormente 
se realizó la medición con el colorímetro Hunter-Lab sobre 
la superficie compactada.

Preparación de los extractos acuosos

Para establecer la relación entre el color de los cáli-
ces y el de los extractos acuosos obtenidos bajo condicio-
nes estandarizadas, se prepararon extractos por duplicado 
de cada una de las muestras. Se pesaron 2.5 g de cálices 
enteros base seca en un vaso de precipitados de 500 ml y 
se agregaron 100 ml de agua destilada. La mezcla se puso 
a ebullición plena durante 15 minutos en un digestor de 
fibra cruda modificado. El líquido se separó de los cálices 
y se colocó en un recipiente aparte; se repitió la extracción 
bajo las mismas condiciones. Se juntaron los dos extractos 

obtained from each variety; this sample was divided into 
three parts, which were handled as biological replications 
for each variety. The sample called “China” came from the 
Central de Abasto (main wholesale market) in Mexico City.

Varieties determined in dried calyxes

Moisture

Moisture content was determined in accordance with 
the method 10.004 of AOAC (Anonymous, 1980).

Color in whole calyxes

A Hunter Lab Mini Scan XE Plus colorimeter (model 
45/0-L CIE L*a*b* scale, with illuminant D/65 and a 10 °an-
gle) was used. The L* parameters were obtained, which 
means brightness of the samples; a*, the coordinate that 
tends to the red color (positive values) or to the green color 
(negative values), and b*, the coordinate that tends to the 
yellow color (positive values) or to the blue color (negative 
values). Hue angle and color saturation index (Chroma) 
were obtained from the parameters a* and b*, according to 
that described by McGuire (1992).  

The colorimeter was placed inside the black plastic 
bag containing a sample of 200 g, approximately, to pre-
vent errors by the diffusion of the light beam emitted by 
the device though the empty spaces formed between the 
calyxes in order to measure the color of the whole calyxes. 

Color of ground calyxes (meal)

A total of 15 g of each sample of dried calyxes were 
ground using an IKA grinder model MF 10, equipped with 
a 0.5 mm mesh to obtain meal. The ground sample was 
placed in a white plastic container (about 5 cm diameter 
and 1 cm depth), the sample was compacted and the ���ex-
cess was removed. Then, the measurement was made on 
the compacted surface using the Hunter-Lab colorimeter.

Preparing the aqueous extracts

Extracts in duplicated were prepared for each sam-
ple to establish the relationship between the color of the 
calyxes and the aqueous extracts obtained under standar-
dized conditions. A total of 2.5 g whole calyxes (dried) were 
weighed in a 500 ml beaker and 100 ml distilled water were 
added. The mixture was put to boil for 15 minutes in a mo-
dified crude fiber digester. The liquid was separated from 
the calyxes and it was placed in a separate container; the 
extraction was repeated under the same conditions. The 
two extracts were mixed and diluted to 200 ml with distilled 
water. All determinations, both physical and chemical were 
conducted from this volumetric sample.

A total of 50 ml of the extract were placed on the Hun-
ter Lab’s glass capsule, which is special for liquids, to mea-
sure the color of the extracts. The color reading is conduc-
ted on the basis of the capsule, and the distance between 
the capsule and the light emission point of the equipment is 
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y se aforó a 200 ml con agua destilada. A partir de esta 
muestra aforada se realizaron todas las determinaciones, 
tanto físicas como químicas.

Para medir el color de los extractos, se colocaron 50 
ml en la cápsula de vidrio del Hunter Lab, que es especial 
para líquidos. De esta manera la lectura de color se toma 
sobre la base de la cápsula, y la distancia entre ésta y el 
punto de emisión de luz del equipo está estandarizada. Se 
cubrió la cápsula con un cilindro de papel negro para evitar 
la incidencia de luz sobre el líquido.

Variables físico-químicas determinadas en los extractos

Sólidos solubles totales (°Brix)

Se utilizó un refractómetro digital marca ATAGO (es-
cala de 0 a 93 %). Una gota del extracto se colocó en la 
cámara de lectura del equipo. El resultado se obtuvo como 
porcentaje de sólidos solubles totales. 

pH en extractos acuosos

Se midió empleando un potenciómetro Denver Instru-
ment UB10. La prueba se realizó por duplicado, tomando 
dos lecturas en cada repetición.

Acidez titulable en extractos acuosos

La acidez titulable (AT) se determinó de acuerdo a la 
AOAC (Anónimo, 1980). Las muestras se prepararon se-
gún las indicaciones para soluciones ligeramente colorea-
das. La titulación se realizó con NaOH 0.089 N con el pH 
de vire de la fenolftaleína (8.2-8.3) como punto final de la 
titulación. El análisis se realizó en 10 ml de extracto diluido 
en 50 ml de agua destilada para cálices claros y en 300 
ml de agua destilada para cálices oscuros. El resultado se 
expresó en función del ácido cítrico y como porcentaje. Las 
determinaciones se realizaron por cuadruplicado.

Antocianinas totales

Se midió la absorbancia de los extractos acuosos ob-
tenidos a una longitud de onda de 530 nm utilizando un es-
pectrofotómetro Perkin Elmer Lambda 25 UV/Vis de acuer-
do a lo descrito por Galicia-Flores et al. (2008).

El contenido de antocianinas totales se obtuvo al 
sustituir el promedio de los dos valores de absorbancia de 
cada muestra en la ecuación obtenida a partir de la curva 
estándar de cianidina 3-glucósido. Los datos se expresa-
ron como mg de cianidina 3-glucosido·100 g-1 de muestra 
seca.

Ácido ascórbico

El ácido ascórbico se determinó en la harina de cáli-
ces deshidratados de las diferentes variedades de jamai-
ca y en los extractos acuosos obtenidos en caliente, bajo 
las condiciones descritas en párrafos anteriores. Se utilizó 
el método 967.21 del 2,6 diclorofenol indofenol (Anónimo, 
2000). Una alícuota de la muestra se tituló con una solu-

standardized. The capsule was covered with a black paper 
(cylinder-shaped) to prevent the incidence of light on the 
fluid.

Physicochemical variables determined in extracts

Total soluble solids (°Brix)

An ATAGO digital refractometer (scale of 0 to 93 %) 
was used. A drop of the extract was places on the reading 
chamber of the equipment. The result was obtained as a 
percentage of total soluble solids.

pH in aqueous extracts

It was measured using a Denver Instrument UltraBa-
sic Benchtop pH Meters (UB10). The test was performed in 
duplicate, taking two readings per each replication.

Tritatable acidity in aqueous extracts

Tritratable acidity (TA) was determined according to 
AOAC (Anonymous, 1980). Samples were prepared fo-
llowing the indications for slightly colored solutions. Titra-
tion was performed with 0.089 N with pH of phenolphtha-
lein (8.2-8.3) as the end point of the titration. The analysis 
was performed in 10 ml of extracted diluted in 50 ml of dis-
tilled water to clear calyxes in 300 ml of distilled water for 
dark calyxes. The result was expressed in terms of citric 
acid and as a percentage. Determinations were performed 
in quadruplicate. 

Total anthocyanins

The absorbance of the aqueous extracts obtained 
was measured at a wavelength of 530 nm using a Perkin 
Elmer Lambda 25 UV/Vis according to that described by 
Galicia Flores et al. (2008).

The total anthocyanin content was obtained by substi-
tuting the average of the two values of absorbance of each 
sample obtained from the equation of cyaniding 3-gluco-
side. Data was expressed as mg of cyaniding 3-glucosi-
de·100 g-1 dry sample.

Ascorbic acid

Ascorbic acid was determined in dried calyx meal of 
different varieties of Roselle and in aqueous extracts ob-
tained in hot, under the conditions described above. The 
method 967.21 of 2,6 dichlorophenol indophenol was used 
(Anonymous, 2000). An aliquot of the sample was titrated 
with a standard solution of 2.6 dichlorophenol indophenol 
until the pink color was permanent. The content was cal-
culated by reference with ascorbic acid solutions of known 
concentration and it was expressed in mg per 100 g of as-
corbic acid.

Statistical Analysis

The data obtained was analyzed under a completely 
randomized design. An analysis of variance and mean 
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ción estandarizada de 2.6 diclorofenol indofenol hasta que 
el color rosa fue permanente. El contenido se calculó por 
referencia con soluciones de ácido ascórbico de concen-
tración conocida y se expresó en mg por 100 g de ácido 
ascórbico.

Análisis estadístico

Los datos obtenidos se analizaron bajo un diseño 
completamente al azar. Para determinar el efecto de tra-
tamiento (variedades) sobre las variables analizadas, se 
realizaron análisis de varianza y pruebas de comparación 
de medias mediante el procedimiento de Tukey (P = 0.05). 
También se realizó un análisis de correlación entre las dife-
rentes variables medidas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Humedad y Color

En los productos agrícolas el color es un parámetro que 
permite al consumidor seleccionar de manera rápida dentro 
de una variedad de opciones al momento de comprar. Este 
atributo es importante en los gustos y preferencias de las 
amas de casa al momento de elegir la jamaica que usan 
para preparar el agua fresca. La humedad de los productos, 
sin embargo, es un factor que va a afectar los parámetros 
que definen el color. En pimiento morrón se ha observado 
que la luminosidad es mayor en la medida en que aumenta 
la humedad de la muestra (Romano et al., 2012). 

La humedad de los cálices varió de 14 a 16 % de hu-
medad, por lo que la influencia de este factor en los resul-
tados sobre color se consideró insignificante, dado el rango 
de sólo dos unidades.

Las diferentes variedades de jamaica se pueden agru-
par de acuerdo con el color visual de sus cálices. Se tie-
nen cálices oscuros, claros y blancos (Babalola et al., 2001; 
Christian y Jackson, 2009). A los cálices blancos también 
se les denomina verdes, y al deshidratarse adquieren una 
coloración verdosa-amarillenta, que fue la que se observó 
en los de la variedad Alma Blanca analizada en este estudio.

Las variedades Colima 6, China y Sudán de color rojo 
intenso, conformaron el grupo de cálices oscuros. Colima 
3, Colima 5, Coneja y Colima 7 de color rojo claro, se incor-
poraron al grupo de cálices claros, y Alma Blanca, cuyos 
cálices carecen de pigmento rojo, fue incluida en el grupo 
de cálices de color blanco (Figura 1).

En el Cuadro 1 se presentan los valores de los di-
ferentes parámetros usados para describir el color de los 
cálices tanto enteros como molidos, y los extractos acuo-
sos. Para cálices enteros, los valores de L*, asociados con 
la luz reflejada por la muestra, fueron más bajos en los 
cultivares de cálices oscuros con respecto a los de cálices 
claros. El valor más alto correspondió a la variedad Alma 
Blanca (L=32.4 %), de cálices blancos. El ángulo de tono 
(HUE) no presentó diferencia significativa entre las mues-

comparison tests by Tukey’s procedure (α = 0.05) were 
conducted to determine the effect of treatment (varieties) 
on the variables analyzed. A correlation analysis between 
the different variables measured was also performed.

RESULTS AND DISCUSSION

Moisture and Color

In agricultural products, color is a parameter that allows 
consumers to quickly select from a variety of options when 
buying a product. This attribute is important in tastes and 
preferences of the housewives when choosing Roselle that 
will be used for flavored water. Product moisture, however, 
is a factor which will affect the parameters defining the color. 
Bell pepper has shown that the brightness is greater as the 
moisture of the sample increases (Romano et al., 2012).

The moisture content of calyxes varied from 14 to 
16% moisture, therefore the influence of this factor on co-
lor results were considered insignificant, given the range of 
only two units.

Different varieties of Roselle can be grouped ac-
cording to visual color of their calyxes. There exist dark 
calyxes, light calyxes and white calyxes (Babalola et al., 
2001, Christian and Jackson, 2009). White calyxes are also 
known as green calyxes, when these calyxes dehydrated 
they acquire a greenish-yellow color, which was observed 
in the Alma Blanca variety analyzed in this study.

Colima 6, China and Sudán with bright red color formed 
the group of dark calyxes. Colima 3, Colima 5, Coneja and 
Colima 7 with light red color, joined the group of light calyxes, 
and Alma White, whose calyxes don’t have red pigment, was 
included in the group of white calyxes (Figure 1).

Table 1 shows the values of the different parameters 
used to describe the color of the calyxes both whole and 
ground, and the aqueous extracts. For whole calyxes, the 
values of L*, associated with the light reflected by the sam-
ple, were lower in the dark calyxes cultivars with respect to 
light calyxes. The highest value corresponded to the variety 
Alma Blanca (L=32.4 %) of white calyxes. The hue angle 
(HUE) did not show significant differences between colorful 
samples, but between them and white calyx samples (Alma 
Blanca) significant differences were shown, the HUE value 
was 62.9 °. The low reproducibility of the readings taken 
in the same sample probably contributed to no statistical 
differences. The chroma values showed greater variabili-
ty among samples: dark calyxes showed lower values and 
were statistically different from light calyxes. However, this 
variable did not differentiate the variety of white calyxes 
from light calyxes. A low chroma value is associated with 
a matte color and low purity, which is what characterizes 
the calyxes from the varieties Sudán, Colima 6 and China.

In the case of ground calyxes, L* values were high-
er than those obtained for whole calyxes. Dark calyxes 
showed values between 31.7 and 36.1%, while light ca-
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tras coloridas, pero sí entre éstas y la muestra de cálices 
blancos (Alma Blanca), cuyo valor de HUE fue de 62.9°. 
La baja reproducibilidad de las lecturas tomadas en una 
misma muestra probablemente contribuyó a que no se 
presentaran diferencias estadísticas. Los valores de cro-
ma mostraron mayor variabilidad entre las muestras: las 
de cálices oscuros tuvieron valores menores y estadística-
mente diferentes a las de cálices claros. Sin embargo, esta 
variable no diferenció la variedad de cálices blancos con 
las de cálices claros. Un bajo valor de croma se asocia con 

un color mate y de baja pureza, que es lo que caracteriza 
a los cálices de las variedades Sudán, Colima 6 y China. 

En los cálices molidos, los valores de L* fueron mayo-
res que los obtenidos para cálices enteros. Las de cálices 
oscuros presentaron valores entre 31.7 y 36.1 %, en tanto 
que las de cálices claros mostraron una variación de 52.1 
a 57.2 %. Sin embargo, estos valores no se corresponden 
con la brillantez de las muestras y resultan elevados. Según 
Wrolstad y Smith (2009), al moler la muestra se incorpora 
aire que eleva los valores de L*, y se obtienen datos de color 
que ya no corresponden con el de las muestras de interés.

Los valores de HUE fueron menores y más homogé-
neos que los observados en cálices enteros. La reproduci-

lyxes showed a variation of 52.1 to 57.2 %. However, these 
values do not match the brightness of samples, and these 
values are high. According Wrolstad and Smith (2009), by 
grinding the sample air is incorporated and this increases 
the values of L* and color data is obtained which no longer 
correspond with the sample of interest.

HUE values were smaller and more homogeneous 
than those observed in whole calyxes. Reproducibility 
among readings of the same sample caused small numeri-

FIGURA 1. Apariencia de cálices de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) de variedades cultivadas en México.

FIGURE 1. Appearance of Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) calyxes of varieties grown in Mexico.

CALICES OSCUROS/ 
DARK CALYXES

CALICES CLAROS/ 
LIGHT CALYXES

CALICES BLANCOS/ 
WHITE CALYXES

cal differences between means would lead to statistical di-
fferences. The variable chroma in ground calyxes showed 
more uniform and higher values than in whole calyxes.

In color measurement in solid samples, the uniformity 
of the surface is a key factor for the reproducibility of the 
determinations (Jha, 2010); therefore in the cases that it 
is possible, it is recommended to grind the sample. Howe-
ver, it should be revised if the color data in ground sample 
match the visual color that is appreciated. In calyxes of H. 
sabdariffa L. this practice favored the reproducibility of the 
readings. Values of L*, HUE and chroma for the varieties 
of dark calyxes were clearly different from those obtained 
for light calyxes, but the values of L and chroma in ground 
calyxes did not reflect the true color of the samples.
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bilidad entre lecturas de una misma muestra provocó que 
diferencias numéricas pequeñas entre medias condujeran 
a diferencias estadísticas. La variable croma en cálices 
molidos mostró valores más uniformes y elevados que en 
cálices enteros. 

En la medición de color en muestras sólidas, la uni-
formidad de la superficie es un factor clave para la repro-
ducibilidad de las determinaciones (Jha, 2010), por lo que 
en los casos en que sea posible se recomienda moler la 
muestra. No obstante, conviene que se revise si los datos 
de color en muestra molida corresponden con el color vi-
sual que se aprecia. En los cálices de H. sabdariffa L. esta 
práctica favoreció la reproducibilidad de las lecturas y los 
valores de L*, HUE y croma para las variedades de cálices 
oscuros fueron claramente distintos de los obtenidos para 
las de cálices claros, pero los valores de L y croma en cáli-
ces molidos no reflejan el verdadero color de las muestras.

Los extractos acuosos se caracterizaron por presentar 
valores de L* más bajos que los observados para los cálices 
enteros y molidos, lo que denota una mayor absorción de luz 
por parte de la muestra. Los valores más bajos se presenta-
ron en los extractos de cálices oscuros y el más elevado en 
la de cálices blancos. Los valores de HUE en los extractos 
fueron completamente diferentes de los de las muestras só-
lidas (cálices enteros y molidos), en las cuales el tinte o tono 
de color se ubicó en el primer cuadrante del plano de color, 
entre los colores rojo y amarillo (+a* y +b*).

Los valores de HUE en los extractos de las mues-
tras Colima 3, Colima 5, Sudán, Colima 6 y China, se aso-
cian con un tinte rojo-morado, en tanto que los de Coneja 
y Colima 7 con un tono rojo brillante. El HUE del extracto 
de Alma Blanca se asocia con un tono amarillo-verdoso. 
Los valores de croma fueron muy bajos con respecto a los 
observados en cálices enteros y molidos. Se presentaron 
diferencias estadísticas para esta variable entre los extrac-
tos de cálices claros (valores más altos) y los de cálices 
oscuros (valores más bajos), lo que indica un color mate y 
con mayor presencia de grises en los extractos de cálices 
oscuros (Cuadro 1).

Aunque comúnmente el color se discute en función 
de las variables L*, HUE y croma (McGuire, 1992), en oca-
siones los valores de a* y b* complementan la interpreta-
ción. Por esto se graficaron los valores de estas variables 
en cálices enteros, molidos y en los respectivos extractos 
acuosos. Para cálices enteros se apreció una clara separa-
ción de los tres tipos de variedades: cálices oscuros, claros 
y blancos (Figura 2a). Tal agrupamiento no se observa al 
graficar estas mismas variables obtenidas a partir de los 
cálices molidos, pues únicamente se aprecian dos grupos, 
el de la muestra sin pigmento rojo y el de los cálices colo-
ridos (Figura 2b). La distribución espacial en el plano a*b* 
de los extractos acuosos fue parecida a la que se obtuvo 
para los cálices enteros (Figura 2c).

De acuerdo con estos resultados, el color de los cá-

Aqueous extracts were characterized by showing L * 
values lower than those observed for whole and ground 
calyxes, which shows a higher light absorption by the sam-
ple. The lowest values were shown in dark calyxes extracts 
and the highest value in white calyxes. HUE values in ex-
tracts were completely different from those of solid samples 
(whole and ground calyxes), in which the HUE was placed 
in the first quadrant of the color plane, between the red and 
yellow color (+a* and +b *).

HUE values in extracts from the samples Colima 3, 
Colima 5, Sudán, Colima 6 and China, are associated with 
a red-purple dye, while those extracts from Coneja and Co-
lima 7 are associated with a bright red hue. The extract 
HUE of the variety Alma Blanca is associated with a yellow-
green color. The chroma values were very low compared 
to those observed in whole and ground calyxes. Statisti-
cal differences for this variable among extracts from light 
calyxes (higher values) and dark calyx (the lowest level) 
were shown, indicating a matte color and greater presence 
of gray color in extracts from dark calyxes (Table 1).

Commonly the color is discussed in terms of the vari-
ables L*, Hue and chroma (McGuire, 1992), sometimes the 
values of a* and b* complement the interpretation. There-
fore the values of these variables in whole calyxes, ground 
calyxes and respective aqueous extracts were graphed. 
Whole calyxes showed a clear separation of the three types 
of varieties: dark calyxes, clear calyxes and white calyxes 
(Figure 2a). Such clustering is not observed by graphing 
these variables obtained from ground calyxes, because 
only two groups are seen, the sample without red pigment 
and the colorful calyxes (Figure 2b). The spatial distribution 
in the plane a* b* of the aqueous extracts was similar to 
that obtained for whole calyxes (Figure 2c).

According to these results, the color of the whole ca-
lyxes can be used to estimate the color of the aqueous 
extracts. In a breeding program, we can choose to cha-
racterize varieties per color in whole calyxes, and to have 
an approximation of color concentrates. However, it should 
be considered that the calyxes/water ratio affects the final 
color of the concentrate.   

Physicochemical characterization of aqueous ex-
tracts

The variables evaluated in the extracts were: Brix de-
grees (°Bx), pH and titratable acidity; results are shown in 
Table 2. Brix degrees showed little variation between the 
aqueous extracts. The highest value was occurred in Co-
lima 3 and the lowest in Colima 7 and Alma blanca. This 
variable is related to the amount of soluble solids in the ex-
tract. In the case of fruits, it is associated with the presence 
of sugars and organic acids. The value of °BX in extracts 
will depend on factors such as the calyxes: water ratio that 
will be used, humidity of calyxes, variety of Roselle used, 
among others. Ramírez-Rodríguez et al. (2011) used a 
calyxes:water ratio of 1:40 and the values of °Bx that were 
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lices enteros se puede emplear para estimar el color que 
tendrán los extractos acuosos. En un programa de mejo-
ramiento genético se puede optar por caracterizar las va-
riedades por color en cálices enteros, y tener con esta in-
formación una aproximación del color de los concentrados. 
Sin embargo, debe considerarse que la relación cálices/
agua afecta el color final del concentrado.

Caracterización físico-química de los extractos 
acuosos

Las variables evaluadas en los extractos fueron grados 
Brix (������������������������������������������������������°Bx���������������������������������������������������), pH y acidez titulable, cuyos resultados se mues-
tran en el Cuadro 2. Los grados Brix mostraron poca variación 
entre los extractos acuosos. El valor más alto se presentó en 
Colima 3 y el más bajo en Colima 7 y Alma blanca. Esta va-
riable se relaciona con la cantidad de sólidos solubles en el 
extracto, y en el caso de frutos se asocia con la presencia de 
azúcares y ácidos orgánicos. El valor de °Bx en los extractos 
dependerá de factores tales como la relación cálices:agua 
con la cual se preparen, la humedad de los cálices, la varie-
dad de jamaica que se use, entre otros. Ramírez-Rodríguez 
et al. (2011) utilizaron una relación cálices:agua de 1:40 y los 
valores de °Bx que informan son superiores a los del presente 
trabajo, en el que se usó una relación 1:80.

Los valores de pH observados en los extractos acuo-

CUADRO 1. Parámetros de color en cálices enteros, molidos y extractos acuosos de variedades de jamaica.
TABLE 1. Color parameters in whole calyxes, ground calyxes and aqueous extracts of Roselle varieties.

VARIEDAD / 
VARIETY

CÁLICES ENTEROS / WHOLE CALYXES CÁLICES MOLIDOS / GROUND CALYXES EXTRACTOS / EXTRACTS

*L HUE CROMA/ 
CHROMA *L HUE CROMA/ 

CHROMA *L HUE CROMA/ 
CHROMA

Colima 3 21.5 bz 22.1 b 25.2 a 54.6 b 13.8 e 30.3 c 3.6 b  355.7 a 2.4 abc

Colima 5 21.3 b 33.8 b 19.1 b 53.7 c 20.3 b 26.1 h 4.1 b  349.7 a 2.8 ab

Sudán 12.2 e 37.3 b 5.1 d 31.7 h 10.7 g 28.1 d 2.1 c  329.2 b 0.9 d

Coneja 16.6 cd 23.3 b 14.4 c 57.2 e 13.7 e 31.7 b 3.8 b      4.1 d 2.7 ab

Colima 6 14.0 de 22.2 b 7.2 d 32.6 g 11.5 f 34.6 a 2.5 c  340.4 ab 1.2 dc

Colima 7 20.3 cb 23.6 b 21.2 ab 52.1 d 18.3 c 27.8 e 3.7 b      4.0 d 3.2 a

Alma Blanca 32.4 a 62.9 a 24.9 a 68.1 a 73.6 a 26.8 g 7.4 a  107.2 c 1.7 bcd

China 11.3 e 20.2 b 7.4 d 36.1 f 16.0 d 27.3 f 2.6 c  348.7 a 1.6 bcd

DMS/ HSD 4.25 17.48 4.39 0.33 0.328 0.19 0.678    16.99 1.367

z Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una P ≤ 0.05.
DMS: Diferencia mínima significativa honesta.
z Means with the same letter within columns are not different according to the Tukey test at P≤0.05.
HSD: Honestly significant difference.

FIGURE 2. Values of a* and b* in dehydrated calyxes of Roselle: who-
le (A), ground (B) and aqueous extracts (C).

FIGURA 2. Valores de a* y b* en cálices deshidratados de jamaica 
enteros (A), molidos (B) y en sus extractos acuosos (C).
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sos de jamaica variaron de 2.4 a 2.65. El extracto de la va-
riedad Coneja presentó el valor más bajo, en tanto que los 
mayores correspondieron a las variedades Sudán y Colima 
6. El pH del extracto es un factor fundamental en la estabi-
lidad del color, pues determina la estructura química de la 
antocianina. En la jamaica es importante que la estructura 
predominante sea la del catión flavilio, que confiere el co-
lor rojo brillante a los extractos, y se favorece a pH menor 
de 3 (Prenesti et al., .2007). Cuando este valor sobrepasa 
5, la estructura de este catión cambia a su base quinoidal 
(Brouillard, 1982) y en los extractos de jamaica muy dilui-
dos con agua se aprecia una coloración azul/morada, las 
antocianinas son inestables.

Bajo estas condiciones de pH, todos los extractos 
mostraron un color rojo brillante, a excepción de la varie-
dad Alma Blanca, que aunque de pH ácido (2.54), presentó 
una coloración amarilla clara, atribuida a la carencia de pig-
mento rojo. No obstante su falta de color rojo, el aroma del 
extracto de Alma Blanca fue el característico de la jamaica, 
que está conformado por más de 37 compuestos diferen-
tes agrupados en derivados de ácidos grasos, azúcares, 
fenoles y algunos terpenoides (Chen et al., 1998).

La acidez de los extractos está directamente relacio-
nada con la cantidad de ácidos presentes, y en jamaica 
los dominantes son el oxálico y el succínico (Fasoyiro et 
al., 2005), aunque pueden encontrarse también cítrico, as-
córbico, málico y esteárico (Hirunpanich et al., 2005). En 
trabajos recientes se menciona la presencia importante del 
ácido hibiscus en sus formas libre y glucosilada (Ramírez-
Rodríguez et al., 2011).

Los extractos más ácidos provinieron de Colima 6 y 
Coneja, cuyos valores de acidez fueron estadísticamen-
te diferentes de los demás extractos. Galicia-Flores et al. 

CUADRO 2. Grados Brix, pH y acidez titulable en extractos acuosos 
de Hibiscus sabdariffa L.

TABLE 2. Brix degrees, pH and titratable acidity in aqueous extracts 
of Hibiscus sabdariffa L.

GENOTIPO / 
GENOTYPE

 BRIX 
  (%)   pH

ACIDEZ TITULABLE / 
TITRATABLE ACIDITY

(%)

Colima 3 0.85 az 2.53 bc 18.6 b

Colima 5 0.81 ab 2.51 c 18.4 b

Sudán 0.75 ab 2.64 a 16.9 b

Coneja 0.71 ab 2.5   c 22.7 a

Colima 6 0.83 ab 2.57 b 23.7 a

Colima 7 0.70 b 2.64 a 19.3 b

Alma Blanca 0.70 b 2.54 bc 17.3 b

China 0.80 ab 2.55 bc 18.6 b

DMS/ HSD 0.15 0.048   3.00
z Medias con la misma letra, dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey 
a una P ≤ 0.05.
z Means with the same letter within columns are equal according to the Tukey test at P≤ 0.05. 
DMS: diferencia mínima significativa. / LSD: Least significant difference.

reported are higher than those of the present study, where 
a 1:80 ratio was used.

The values of pH observed in the aqueous extracts of 
Roselle ranged from 2.4 to 2.65. The extract from the Co-
neja variety had the lowest values, while the highest values 
obtained came from Sudán and Colima 6 varieties. The pH 
of the extract is an important factor in the stability of the 
color, because it determines the chemical structure of the 
anthocyanin. In Roselle is important that the favylium cation 
structure becomes the predominant structure, which gives 
the bright red color to the extracts, and it is favored at a 
pH lower than 3 (Prenesti et al., 2007). When this value 
exceeds 5, the structure of the cation transformed to its qui-
noid base. (Brouillar, 1982) and in the Roselle extracts very 
diluted with water we can see a blue/purple color, anthoc-
yanins are unstable.

Under these conditions of pH, all extracts showed a 
bright red color, except for the Alma Blanca variety, that 
despite of having an acidic pH (2.54), it showed a dull ye-
llow color, attributed to the lack of red pigment. Despite the 
lack of red color, the smell of the extract obtained from the 
Alma Blanca variety was the distinctive smell of Roselle, 
which is made up of over 37 different compounds grouped 
in derivatives of fatty acids, sugars, phenols and some ter-
penoids (Chen et al., 1998).

The acidity of the extract is directly related to the 
amount of acids present; oxalic and succinic were domi-
nant in Roselle (Fasoyiro et al., 2005); but citric acid, as-
corbic acid, malic acid and stearic acid can also be found 
(Hirunpanich et al., 2005). Recent work indicates the im-
portant presence of hibiscus acid in free and glycosylated 
forms (Ramírez-Rodríguez et al., 2011). The most acidic 
extracts came from Colima 6 and Coneja, whose acidity 
values were statistically different form the other extracts. 
Galicia-Flores et al (2008) compared the acidity of Rose-
lle extracts from different origins and found that the Sudán 
sample had the lowest acidity value (13.8 %) with respect 
to the values of the China samples (20.3%) and Guerrero 
sample (18.9%). 

The acidity has an antibacterial effect and contribu-
tes to the absorption of metal ions in human body. Parti-
cularly it acts against the formation of salts of low solubi-
lity. It is likely that the fresh feeling that we get when we 
have a cool drink made with Roselle is related to this pro-
perty (Prenesti et al., 2007). Acidity can be reduced with 
the addition of sugar, but for people sensitive to acid this 
might not be enough. For these individuals may be bet-
ter to prepare their extract with Roselle from the Sudan 
type mixtured with any type of Roselle with light calyxes. 
Since the three physicochemical variables considered in 
Table 2 are modified by the way of making the extracts, in 
terms of the number of calyxes and the volume of water, 
the comparison of the results obtained with other published 
work is not possible. However, there are similarities regar-
ding acid pH and high acidity values.
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(2008) al comparar la acidez de extractos de jamaicas de 
diferentes orígenes, encontraron que el de la muestra Su-
dán era la de menor acidez (13.8 %), con respecto a los 
valores de los extractos de muestras de China (20.3 %) y 
Guerrero (18.9 %).

La acidez tiene un efecto antibacterial y contribuye 
a la absorción de iones metálicos en el cuerpo humano. 
Particularmente actúa contra la formación de sales de baja 
solubilidad. Es probable que la sensación de frescura que 
se percibe al tomar una bebida fría de jamaica esté rela-
cionada con esta característica (Prenesti et al., 2007). La 
acidez puede reducirse con la adición de azúcar, pero para 
las personas muy sensibles al ácido podría no resultar sufi-
ciente. Para estas personas puede ser mejor preparar sus 
extractos con jamaicas del tipo Sudán en mezcla con ex-
tracto de alguna de las jamaicas de cálices claros. 

Dado que las tres variables fisicoquímicas considera-
das en el Cuadro 2 son modificadas por la forma de prepa-
ración de los extractos, en cuanto a la cantidad de cálices 
y el volumen de agua, la comparación de los resultados ob-
tenidos con los de otros trabajos publicados no es posible. 
Sin embargo, existen coincidencias en cuanto al pH ácido 
y los valores de acidez elevados.

Antocianinas totales

El contenido de antocianinas en los extractos de las 
muestras analizadas fue contrastante entre las variedades 
de cálices claros (Colima 3, Colima 5, Colima 7 y Coneja), 
oscuros (Colima 6, Sudán y China) y blancos (Alma Blan-
ca). En las de cálices oscuros el contenido fue entre cinco 
y siete veces más alto que en las de cálices claros. Den-
tro de las variedades de cálices oscuros, Sudán sobresalió 
con un contenido de 1,488.0 mg, seguida por Colima 6 con 
1,250.7 mg y finalmente China con 746.2 mg de cianidi-
na 3-glucosido·100 g-1 de cálices secos. La variedad Alma 
Blanca, de cálices blancos y carentes de color rojo, prácti-
camente no tiene antocianinas (Figura 3).

Christian y Jackson (2009) encontraron tendencias 
similares a los del presente trabajo al evaluar el contenido 
de antocianinas en variedades de cálices de los tres gru-
pos formados con base en la intensidad del color visual, 
aunque sus contenidos de antocianinas fueron más bajos.

Las antocianinas le confieren a los extractos de ja-
maica su color rojo característico y la propiedad de ser una 
fuente natural de antioxidantes. Estos compuestos contri-
buyen con el 51 % de la actividad antioxidante total repor-
tada para jamaica (Tsai et al., 2002), por lo que su consu-
mo en forma de “aguas frescas” a partir de los extractos 
es altamente recomendable si se considera la relación que 
existe entre una dieta rica en antioxidantes y la menor inci-
dencia de enfermedades crónico-degenerativas.

Es necesario señalar que la variedad Sudán del pre-
sente trabajo no es la misma que mencionan Galicia-Flores 
et al. (2008), pues la usada en este estudio fue cultivada en 

FIGURA 3. Contenido de antocianinas en cálices deshidratados de 
variedades de jamaica.

FIGURE 3. Anthocyanin content in dried calyxes of hibiscus varieties. 

Total Anthocyanins

The content of anthocyanins in extracts of the sam-
ples assessed was contrasting between varieties of light 
calyxes (Colima 3, Colima 5, Colima 7 and Coneja), dark 
calyxes (Colima 6, Sudán and China) and white calyxes 
(Alma Blanca).The content in dark calyxes was between 
five and seven times higher than in the clear calyxes. Among 
the varieties of dark calyxes, Sudán excelled containing 
1488.0 mg, followed by Colima 6 with 1250.7 mg and fina-
lly China with 746.2 mg of cyanidin 3-glucoside·100 g-1 dry 
calyxes. The variety Alma Blanca of white calyxes (lacking 
of red color) have practically no anthocyanins (Figure 3). 
Christian and Jackson (2009) found similar trends to those 
of the present study by evaluating the content of anthoc-
yanins in varieties of calyxes of the three groups formed 
based on visual color intensity, although its anthocyanin 
contents were lower.

Anthocyanins give to the Roselle extracts its charac-
teristic red color and the property of being a natural sou-
rce of antioxidants. These compounds contribute to 51% 
of the total antioxidant activity reported for Roselle (Tsai 
et al., 2002), so its consumption as “flavored water” from 
the extracts is highly recommended when considering 
the relationship between a diet rich in antioxidants and 
the lowest incidence of chronic degenerative diseases. 
It should be noted that the Sudán variety of this present 
study is not the same variety mentioned by Galicia-Flores 
et al. (2008), the variety used in this study was grown in 
the coast of Oaxaca, along with other varieties, while the 
variety mentioned by the authors came from imports, and 
it is known that the production environment is crucial in 
phytochemical composition of Roselle calyxes (Juliani et 
al., 2009).

Ascorbic acid (vitamin C)

High variation was seen in the content of ascorbic acid 
(vitamin C) among the Roselle varieties evaluated. Alma 

Antocianinas totales (mg de cianidina 3 glucosido/100 g de muestra). /
Total Anthocyanins (mg of cyanidin 3-glucoside/100 g dry sample).
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la zona costa de Oaxaca, junto con las demás variedades, 
en tanto que a la que hacen referencia los autores provenía 
de importación, y se sabe que el ambiente de producción 
es determinante en la composición fitoquímica de los cáli-
ces de jamaica (Juliani et al., 2009).

Ácido ascórbico (vitamina C)

Se presentó elevada variación en el contenido de áci-
do ascórbico (vitamina C) entre las variedades de jamaica 
analizadas. Alma Blanca fue la de mayor contenido con 
90.2 mg·100 g-1 de materia seca, mientras que el menor se 
observó en la variedad Colima 6, con 33.2 mg·100 g-1 de 
materia seca (Figura 4). Los resultados son comparables 
con los informados por otros autores en cuanto a los va-
lores obtenidos y la mayor presencia de esta vitamina en 
variedades de cálices blancos (Babalola et al., 2001). 

La vitamina C es sensible a la temperatura, por lo que 
la cocción de los cálices a 92 °C por 15 min provocó una 
reducción del contenido de vitamina C desde 27.2 % para 
Colima 6, hasta 72.4 % en Colima 5 (Figura 4). 

El tratamiento térmico empleado para preparar los ex-
tractos fue el mismo para todas las muestras. Sin embar-
go, el porcentaje de pérdida de vitamina C fue diferente. 
La termosensibilidad de este compuesto se encuentra bien 
documentada (Munyaka et al., 2010), pero la magnitud de 
la pérdida depende de factores como pH y presencia de 
algunos flavonoides (Marín et al., 2002). 

Las variedades Alma Blanca y Colima 5 fueron las de 
mayor contenido de vitamina C, pero a la vez presentaron 
los mayores porcentajes de pérdidas durante la prepara-
ción del extracto. Estas dos muestras tienen en común un 
bajo contenido de antocianinas y de acidez, con respecto a 
las muestras Coneja y Colima 6, que fueron las de meno-
res porcentajes de pérdidas de vitamina C y sus extractos 
se caracterizaron por una elevada acidez, y en el caso de 
Colima 6, también un elevado contenido de antocianinas. 
Dado que un pH bajo protege la oxidación del ácido ascór-
bico, es posible que este factor haya contribuido a preser-
var una mayor cantidad en las muestras Coneja y Colima 6. 
Al respecto, Marín et al. (2002) señalan que la presencia de 
flavonoides como miricetina y quercetina, flavonoides pre-
sentes en extractos acuosos de Hibiscus protegen al ácido 
ascórbico de su oxidación (Rodríguez-Medina et al., 2009).

Correlación entre color de cálices y variables fisicoquímicas

De las variables analizadas en el extracto acuoso de 
los cálices de jamaica, el contenido de antocianinas totales 
(ANT) fue la que mayor número de correlaciones significa-
tivas presentó con los diferentes parámetros de color en 
cálices enteros, molidos y en el extracto (Cuadro 3). Esta 
variable estuvo altamente correlacionada de forma negati-
va con la luminosidad (L*) en los cálices y el extracto.

Los datos de ANT y L* en cálices molidos transfor-
mados a logaritmo natural presentaron un alto coeficiente 

FIGURA 4. Contenido de ácido ascórbico en cálices de jamaica y en 
sus extractos acuosos obtenidos en caliente.

FIGURE 4. Ascorbic acid content in Roselle calyxes and the aqueous 
extracts obtained in hot.

Blanca had the highest content with 90.2 mg·100 g-1 dry 
matter, the lowest content was observed in the variety Coli-
ma 6 with 33.2 mg·100 g-1 dry matter (Figure 4). The results 
are comparable to those reported by other authors regar-
ding the values ​​obtained and the highest presence of this 
vitamin in varieties of white calyxes (Babalola et al., 2001). 
Vitamin C is sensitive to temperature, whereby coo-
king the calyxes at 92 °C for 15 min provoked a re-
duction of the content of vitamin C from 27.2 % 
for Colima 6, to 72.4 % for Colima 5 (Figure 4). 
The heat treatment used to prepare the extracts was the 
same for all samples. However, the percentage of loss of 
vitamin C was different. The heat sensitivity of this com-
pound is well documented (Munyaka et al., 2010), but 
the magnitude of the loss depends on factors such as pH 
and the presence of some flavonoids (Marin et al., 2002). 
Alma Blanca and Colima 5 were the varieties with highest 
content of vitamin C, but these varieties also had the highest 
percentage of losses during extract preparation. These two 
samples have in common a low content of anthocyanin and 
acidity, with respect to the samples Coneja and Colima 6, 
which were the varieties with the lowest percentage of loss 
of vitamin C and their extracts were characterized by a high 
acidity, and in the case of Colima 6,  a high anthocyanin con-
tent. Since a low pH protects the oxidation of ascorbic acid, 
this factor may have contributed to preserve a higher amount 
in Colima 6 and Coneja. In this regard, Marin et al. (2002) 
indicates that the presence of flavonoids such as myricetin 
and quercetin, flavonoids present in aqueous extracts of Hi-
biscus protect ascorbic acid from oxidation (Rodríguez-Me-
dina et al., 2009).

Correlation between calyxes color and physicochemi-
cal variables

The content of total anthocyanins (ANT) had the hig-
hest number of significant correlations with different color 
parameters in whole calyxes, ground calyxes and in the ex-
tract (Table 3) from the variables analyzed in the aqueous 

mg Vitamina C en extractos acuosos de 100 g de cálices de jamaica en base seca /
mg Vitamin C in aquous extracts of 100 g of Roselle calyxes in dry base

mg Vitamina C en 100 g de cálices de jamaica en base seca /
mg Vitamin C in 100 g of Roselle calyxes in dry base
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de determinación (R2 = 0.91) al ser ajustados a un modelo 
lineal, por lo que L* podría ser un estimador del contenido 
de antocianinas (Figura 5). Determinar el valor de L* en 
cálices molidos resulta más simple y económico que cuan-
tificar el contenido de antocianinas, por lo que esta variable 
puede ser útil en programas de mejoramiento genético.

La correlación positiva y altamente significativa en-
tre AT y el valor de croma en cálices enteros significa que 
aquellas muestras con menor índice de saturación de co-
lor, posiblemente de cálices claros, tendrán mayor acidez. 
El contenido de ácido ascórbico (AA) mostró una elevada 
correlación negativa con el croma de cálices molidos, por 
lo que el contenido de esta vitamina será mayor en las va-
riedades de cálices blancos y claros. 

No se observó correlación significativa de °Bx y pH 
con los parámetros de color en cálices y extractos atribuido 
a la poca variabilidad observada en estas variables en las 
variedades analizadas. 

CONCLUSIONES

Las variables de color luminosidad y croma permiten 
diferenciar las variedades de cálices claros y oscuros, tan-

CUADRO 3. Correlaciones entre variables de color en cálices y extractos y el contenido de antocianinas (ANT), acidez titulable (AT) y ácido 
ascórbico (AA).

TABLE 3. Correlations among color in calyx and extracts and the content of anthocyanins (ANT), titratable acidity (TA) and ascorbic acid (AA).

  Calices enteros / Whole calyxes Calices molidos / Ground calyxes Extractos / Extracts

     L* h°     C     L* h°    C     L* h°      C

ANT -0.75* -0.897* -0.909* -0.732* -0.799*

AT      0.846*            

AA -0.905*

*: Significativo a una P ≤ 0.05. / *: Significant at P≤ 0.05.

extract of the Roselle calyxes. This variable was highly nega-
tively correlated with the luminosity (L*) in calyxes and extract. 
ANT and L* data in ground calyxes transformed into natural 
logarithm showed high determination coefficient (R2 = 0.91) 
when they were adjusted to a linear model, therefore L* may 
be an estimator of the content of anthocyanins (Figure 5). To 
determine the value of L* in ground calyxes is simpler and 
cheaper than quantify the content of anthocyanin, so this va-
riable can be useful in breeding programs.

The highly significant and positive correlation between 
AT and the chroma value in whole calyxes means that tho-
se samples with lower saturation index color, possibly from 
light chalices, would have higher acidity. The content of as-
corbic acid (AA) showed a high negative correlation with 
the chroma of ground calyxes, so that the content of this vi-
tamin would be higher in varieties of white and light calyxes. 
No significant correlation was observed between ° Bx and 
pH with the color parameters in calyxes and extracts attri-
buted to the low variability observed in these variables in 
the analyzed varieties.

CONCLUSIONS

The variables of color brightness and chroma diffe-
rentiate varieties of light and dark calyxes, both whole and 
ground samples. However, the values ​​obtained in whole 
calyxes reflect better the color of the sample.

The color of the calyxes and extracts was related to 
the content of anthocyanins and ascorbic acid.The varieties 
of dark calyxes showed between five and seven times more 
anthocyanins than the light calyxes. White calyxes had the 
highest content of ascorbic acid.

In the case of the color parameters, the brightness of 
ground calyxes was highly correlated with total anthocyanin 
content, so it could be used as an estimator of this variable.

FIGURA 5. Valores de contenido de antocianinas totales y Luminosi-
dad en cálices de jamaica en un modelo lineal.

FIGURE 5. Values ​​of total anthocyanin content and Brightness in Ro-
selle calyxes in a linear model.

A
nt

oc
ia

ni
na

s 
to

ta
le

s 
/ t

ot
al

 a
nt

ho
cy

an
in

s 
(In

)

Luminocidad en cálices molidos / ground calyxes (In)

End of English Version



Revista Chapingo Serie Horticultura 18(3): 395-407, 2012

407

to en muestra entera como molida. Sin embargo, los valo-
res obtenidos en cálices enteros reflejan mejor el color de 
la muestra. 

El color de los cálices y de los extractos estuvo rela-
cionado con el contenido de antocianinas y ácido ascórbi-
co. Las variedades de cálices oscuros presentaron entre 
cinco y siete veces más antocianinas que las de cálices 
claros. La de cálices blancos tuvo el mayor contenido de 
ácido ascórbico.

De los parámetros de color, la luminosidad de los cá-
lices molidos resultó altamente correlacionada con el con-
tenido de antocianinas totales, por lo que podría usarse 
como un estimador de esta variable.
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