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Resumen

El objetivo principal de esta investigacién fue la elaboracion y caracterizacion fisico-
quimica y microbiolégica de un vino joven de fruta a partir de Borojé (Borojoa patinoi
Cuatrec), para el aprovechamiento de esta fruta exdética del Pacifico colombiano. Se
elaboré un vino joven de borojé a partir del mosto fermentable, se realizaron los pro-
cesos de clarificacion y filtraciéon para darle brillo y acabado al vino final. La caracteri-
zacion fisicoquimica presentd un contenido de g9.25 grado alcoholimetricos, dentro de
los parametros establecidos. Los valores cifrados como minimos y maximos fueron
tomados de la Norma Técnica Colombiana 708 (NTC 708. Bebidas Alcohdlicas vinos de
frutas) y fueron de aceptacion para vino de frutas que cumple con lo establecido en el
decreto 1686 de 2012 de la legislacidén vigente de bebidas alcohdlicas. Los resultados
de los analisis microbiolodgicos estuvieron dentro de los rangos permitidos para la pulpa
de borojo y el vino joven obtenido.
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Development and physicochemical characterization of a young wine from
borojé (B patinoi Cuatrec)

Abstract

The main objective of this research was the preparation and physico-chemical and mi-
crobiological characterization of fruit young wine from Borojo (Borojoa patinoi Cuatrec)
for the exploitation of this exotic fruit in the Colombian Pacific. Borojé young wine was
obtained from the fermentation of the must, after this stage the wine was clarification
and filtration process to give it shine and finish the final product. The physicochemical
characterization to wine obtained had a content of g.25 alcohol degree and amount
of within established parameters was performed. The encrypted values as minimum
and maximum are taken from 708 Colombian Technical Standard (NTC 708. Alcoholic
Beverages fruit wines) of which were accepted for fruit wine and complies with the
provisions of Decree 1686 of 2012 of legislation current of alcoholic beverages. The
results of the microbiological analyses were within acceptable ranges for pulp borojo
and young wine obtained.

Keys Words: Borojo (Borojoa patinoi Cuatrec); fermentation; fruit young wines;
alcoholic beverage

Elaboracao e caracterizagao fisico-quimica de um vinho jovem de fruta de
borojé (B patinoi Cuatrec)

Resumo

O principal objetivo desta pesquisa foi a elaboragao e caracterizagao fisico-quimica
e microbiolégica de um vinho jovem de frutas a partir do borojo (Borojoa patinoi Cua-
trec) para o aproveitamento dessa fruta exoética do Pacifico colombiano. Foi elaborado
um vinho jovem de borojo a partir de mosto fermentavel, realizando os processos de
clarificagéo e filtragdo para dar brilho e acabamento ao vinho final. A caracterizagao
fisico-quimica apresentou um teor alcodlico de 9,25 graus, dentro dos parametros
estabelecidos. Os valores estabelecidos como minimo e maximo foram obtidos da
Norma Técnica Colombiana 708 (NTC 708. Bebidas alcodlicas, vinhos de frutas) e foram
aceitos para vinho de fruta que esta em conformidade com as disposi¢cdes do Decreto
1686 de 2012 da legislagao vigente de bebidas alcodlicas. Os resultados das analises
microbioldgicas estiveram dentro dos intervalos permitidos para a polpa de borojé e o
vinho jovem obtido.

Palavras-chave: Borojo (Borojoa patinoi Cuatrec); fermentagao; vinho jovem de frutas;
Bebidas Alcodlicas
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l. Introduccién

Desde las épocas anteriores, cuando el hombre elaboré por primera vez bebi-
das alcohdolicas por fermentacion, se encontré que su ingestion producia una
cierta estimulacion que ayudaba alcanzar un nivel de satisfaccion de placery
alegria, pero ademas de su empleo, estas bebidas a lo largo de los afios se
han ido perfeccionando con las mejores técnicas, como aquellas que se ob-
tienen a partir de la fermentacion de frutas, ricas en azucares y la utilizacion
de biotecnologias, convirtiéndose en las mas consumidas (Leefers,1973).

Las bebidas fermentadas a partir de frutas, o los llamados «vinos de
frutas» son hechas de diferentes tipos de frutas: fresa, pera, manzana,
mango, naranja entre otras frutas (Berenguer et al., 2016). La obtencion de
bebidas alcohdlicas a partir de fermentacién de frutas; implica desde una
buena seleccion y clasificacion de las mismas, hasta cada uno de los pro-
cesos o etapas para producir las bebidas con excelente calidad y con los
parametros establecidos por la normativa Colombiana. Los vinos de frutas
son el producto resultante de la fermentacién alcohdlica normal de mostos
de frutas frescas y sanas distintas a la uva, mostos, concentrados de frutas
sanas, que han sido sometidos a las mismas practicas que los vinos de uva
y cuya graduacion alcohdlica minima es de 6 grados alcoholimetros (Ley de
normatividades de bebidas alcohdlicas. Decreto 1686 de 2012)

Durante la fermentacion alcohdlica, el zumo de fruta puede sufrir una serie
de variaciones que se pueden controlar. Dependiendo de la fruta empleada,
hay algunos parametros importantes que se tendran que mantener para la
aceptacion de los consumidores finales, tales como el color (Petravic-Tomi-
nac et al., 2013), aroma (Koppel et al., 2015; Molina et al., 2009) y el sabor
distintivo, mas otros como sus propiedades funcionales. El perfil de aroma
y sabor del vino o bebida fermentada es el resultado de casi sinniumero de
variaciones en la composicién quimica, y generalmente, las levaduras son
el principal contribuyente para la modificacion de aroma, sabor, sensacion
en la boca, el color y la complejidad quimica.

Colombia es uno de los paises con mayor variedad de frutas en el mundo.
Su diversidad geografica, con todas las clases de suelo y climas, permite
51.220 especies de plantas florezcan, segundo en numero después de
Brasil. Al menos 150 frutos son originarios de Colombia y mas de 50 frutos
estan aclimatadas procedentes de Africa, Asia, Eurasia y Australia (Contre-
ras-Calderdn et al., 2011). Esa gran variedad de frutas son consideradas
como exoéticas, pero no aprovechadas, por el poco conocimiento de su exis-
tencia. No saber mucho de la explotacion de estas frutas, en especial del
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borojo nace la inquietud de su aprovechamiento y utilizacién para obtener
bebidas alcohdlicas tipo vino, aperitivos y licores como una alternativa de
su promocién en las cadenas agroindustriales.

El Borojo es una fruta, altamente energética, y altamente nutritiva. Se uti-
liza comunmente en Colombia, y se esta dando a conocer en otros paises,
principalmente por sus supuestas propiedades afrodisiacas. Sin embargo, hay
pocos datos cientificos sobre su composicion en la que basar esta informa-
cion (Arango y Quijano, 1986; Mosquera et al., 2006; Mosquera et al., 2010).
Ademas de presentar otras muchas mas caracteristicas importantes. El Boro-
jo tiene grandes cantidades de aminoacidos esenciales para los humanos; el
contenido de fosforo (60 mg sobre 100 g de la pulpa) es sorprendente. En las
bebidas no alcohdlicas con esta fruta se obtiene: chicha (por los indigenas),
jugos (solo o mezclado con otras frutas), jaleas, mermeladas, bocadillos (solo
0 mezclados), panelones, helados, paletas, salsa agridulce (para carne y/o
pescado), mezclador de bebidas alcohdlicas, compotas (para nifios), pasas
(deshidratado), pastas deshidratadas y extractos en esencias. El fruto de
Borojo tiene 7-12 centimetros de diametro, es de color verde y cambia a
chocolate cuando madura; la pulpa es de color chocolate, con porcentaje de
azucar de 8.0 % y porcentaje de acidez de 3.50 % (Londofio 1999).

La presente investigacion se realiza con el fin de obtener y caracterizar fi-
sicoquimica y microbiolégicamente un vino joven a partir del borojo, obtenido
directamente por fermentacion del mosto y que cumpla con los parametros
de la legislacion para los vinos de frutas que contribuyen ampliamente a las
caracteristicas distintivas entre las diferentes bebidas alcohdlicas, en este
caso el vino de borojo.

Il. Materiales y métodos

Il.1. Materias primas

El boroj6 fue proveniente de la Ciudad de Quibdé capital del Departamento
del Choco cultivadas en la Finca del Sefior Mariano Pérez, fue empacado en
peliculas plasticas selladas herméticamente y embaladas, almacenadas en
refrigeracion a 4 °C £ 2 hasta los laboratorios y plantas pilotos del programa
de Ingenieria de Alimentos de la Universidad de Cartagena.

La levadura Saccharomyces cerevisiae (Cepa n.° 7013) seleccionada en
Corbiéres por el INRA de Narbona tipo starter de la marca FERMIVIN producida
por OENOBRANDS. El difosfato amonio, acido citrico, bentonita, meta bisulfito
de potasio, gelatina y benzoato de sodio fueron adquiridos en Quimifex SAs
(Colombia)
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1.2. Proceso de obtenciéon del vino de borojé
En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo del proceso de obtencién
del vino de Borojé

Recepcion de la Retiro de Impurezas y
materia prima Materias Sélidas con H,O
Pesado Materia Prima ) Lavado ) | Fruta Dafiada

Obtencién del mosto

v

Correccién del mosto

-

Adicién &cido citrico, agentes [ Inicio de fermentacion

de crecimiento y levaduras. i

Final de fermentacién

Adicion de meta bisulfito Y Clarificacion

de sodio
v

Bentonita, gelatina, benzoato || Filtracién del vino

de sodio, acido citrico i

Geposo y almacenamiento del vino)

FIGURA 1. Diagrama de flujo del proceso de obtenciéon del vino de Borojo

A continuacién, se describen las etapas del proceso de obtencion del
vino de Borojo:

1. Recepcion de la materia prima: previamente se pesa la materia, se-
guidamente se realiza una seleccion y clasificacion del fruto desechandose
la fruta dafiada.
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2. Lavado de materia prima: el lavado del fruto tiene la finalidad de retirar
las impurezas y materias solidas que arrastra consigo el fruto desde el campo.

3. Obtencion de mosto: por medio del prensado y estrujado se consigue
la separacion del bagazo del fruto, a continuacién, se prensa el bagazo
obteniéndose el mosto residual aun contenido, realizado estas operaciones
se obtiene el mosto libre de materias sdlidas que en nada favorecen la fer-
mentacion. (Ribéreau-Gayon et al., 2006). En esta etapa se adiciona el meta
bisulfito de potasio 0.25gr para la cantidad obtenida (aproximadamente 3 L
de mosto), con el objetivo de inhibir el desarrollo bacteriano principalmente
acetobacterias.

4. Correccion del mosto: consiste en la obtencidn del mosto de la fruta
(borojo), que debe ser un liquido que conserve en gran parte la mayoria
de las propiedades de la pulpa y de ser libres de sdélidos mayores. Una
vez se tenga este mosto se evalua su °brix y acidez, normalmente la fruta
no tiene una cantidad azucar suficiente como para realizar la fermentacion
simplemente a partir de ella, asi que opta por agregar azucar convencional
para obtener al final del mezclado e inicio de fermentacion una solucion
azucarada (1650 g) de minimo 17 °Brix (17 — 20 °Brix). Ademas, se adiciono
Acido citrico 7.5 g para ajustar acidez y difosfato amonio 3 g como agente
de crecimiento.

5. Inicio de fermentacion: se inicia el proceso de siembra de la levadura
sobre el mosto adicionando 2 g. Para iniciar el proceso de siembra se sigue
el siguiente protocolo de rehidratacidén. Se vierte en un vaso de precipitado
100 ml de agua potable entre 35 — 38 °C.Evitando agua clorada. Se ana-
den 5 g de azucar (o 40 ml de mosto templado) y se mezcla la solucién. En
este medio azucarado al 5 % la levadura se rehidrata mejor y empiezan a
multiplicarse. Se vierten 2 g de levadura en la solucion de rehidratacién, sin
dejar de agitar con vigor para mantener la homogenizacion. Se deja hinchar
el fermento durante 20 minutos. Se produce una espuma olorosa, senal de
la actividad de la levadura. Este proceso de origen microbiolégico donde
los hongos unicelulares llamados levaduras transforman el azucar presente
en el mosto en alcohol etilico, gas carbdnico y algunas otras sustancias. El
proceso es exotérmico y anaeroébico (Kolb, (2002) (1).

CH O — 2 CH,CH,OH + 2 CO, (1)
6. Final de fermentacién: adicion de Meta bisulfito de potasio (bactericida)

3 gr para el lote de 13 litros de vino para parar la fermentacion. El meta bisul-
fito de potasio inhibe el proceso de fermentacion atacando a las levaduras.
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7. Clarificacion: simplemente tiene como objetivo sedimenta en forma
acelerada los sélidos mas grandes que contengan el vino, y que definitiva-
mente lo enturbian. Se adiciona en las siguientes cantidades: Acido citrico 3
g, regulador de pH; bentonita 10 g, agente clarificante; gelatina 4 g, agente
coadyuvante del clarificante; benzoato Sodio 4 g agente preservativo.

8. Filtracion del vino: la filtracién es para darle brillo y acabado al vino. Se
construyd a escala laboratorio y con placas de filtracion industrial un filtro
prensa con un tubo de p.v.c. de 3" y que funcionaba no a presion sino a al
vacio. Este procedimiento fue quien le dio la estética al vino joven a partir
de borojo.

9. Reposo y almacenamiento del vino joven sin afiejar: etapa en la cual
se deja reposo y almacenamiento durante un periodo de un (1) mes para
equilibrar su composicion.

I.2.2. Formulacién base del Vino de fruta a partir del Borojo

El borojo utilizado es la especie Borojoa patinoi Cuatrec. En la tabla 1, se
presenta la formulacion para 12 L de vino base util, se formularon 3 lotes con
similares formulaciones.

TABLA 1. Composicion y cantidades para elaborar 12 litros de vino joven de borojo util.

Composicion Cantidad

Mosto de Borojé 3000 L

Agua 10 litros

Acido citrico 7,59

Difosfato amonio 39

Levadura Fermivin 2 g (+100 ml H O acondicionada para rehidratacion)

1.2.3. Caracterizacion fisicoquimica del vino de Borojo

Los analisis fisicoquimicos para productos fueron analizados por triplicado
usando los métodos descritos por la Asociacion Oficial de Quimicos Analiti-
cos (AOAC, 1998), extracto seco AOAC - Método 920.47., acidez volatil AOAC -
Método g50.21., acidez total AOAC - Método 945.08; 26.1.23., anhidrido sulfuro
total AOAC - Método 960.16., metanol AOAC Método g72.11; 26.1.36., densidad
AOAC - Método 945.06; 26.1.06., grado alcohdlico por picnometria AOAC - Mé-
todo 942.06 y alcoholimetria AOAC - Método g957.03; 26.1.08 donde el con-
tenido alcohdlico es el porcentaje de etanol, en volumen, determinado a la
temperatura de 20 °C, en el producto que se analiza. Se expresa en grados
alcoholimetros. El pH se determind por lectura directa pHmetro GLP 21 (AOAC
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943.02). Ademas, se utilizaron las normas técnicas colombianas para bebi-
das alcohdlicas las cuales fueron para determinar los sulfatos NTC 5096 de
2002., cloruros NTC 61 de 2002., hierro NTC 5294 de 2004., cobre NTC 5295 de
2004., Azucares totales NTC 5146 de 2003.

1.2.4. Analisis microbiolégico

Los analisis microbiolégicos para la pulpa de borojo se realizaron segun la
Norma Técnica Colombiana 404 (NTC 404 de 1998), las muestras que se reali-
zaron fueron de coliformes totales (NMP), recuento de mesofilos aerobios (ufc/
ml) y recuento de hongos y levaduras (ufc/ml) las cuales fueron leidas a las
24 Y 48 horas. Para el caso del vino se adaptd la norma NTC 404, como tam-
bién, al producto obtenido embotellado en formato de 750 ml verde ambairr,
y siguiendo parametros de NTC 708 se les realiz6 la prueba para los vinos de
frutas que deben resistir, sin alterarse, una incubacion durante 48 h en estufa
a una temperatura de 37 °C.

lll. Resultados y discusion

lll.1. Caracterizacion Fisicoquimica del vino de Borojoé
En la tabla 2 se presentan los resultados de la caracterizacién fisicoquimi-
ca y quimica del vino joven de borojo, los tres lotes elaborados presentaron
valores similares con base al proceso y formulacién establecida en la de la
figura 1 y tabla 1, con una desviacion estandar de < o0.01. Los grados alco-
holimetricos finales después del proceso de fermentacion fueron de +9.25°,
los valores de acidez total y volatil fueron de 7.25 g/dm3 y 0.072 g/dms, res-
pectivamente. El vino de fruta presento 0.5 g/dm3 de azucares totales lo que
le da una caracteristica de vino de fruta seco y se correlaciona con el pH de
3.5y con los valores de extracto seco reducidos de 16.37 g/dm3 para vinos de
frutas jovenes y ligeros. (Ribéreau-Gayon et al., 1976; Peleg y Noble, 1999;
NTC 708). Los contenidos de metanol estuvieron muy por debajo de lo permi-
tido con valores de 31.74 mg/dm3 de alcohol anhidro siendo el maximo de
1000 mg/dm3 de alcohol anhidro, lo que no representa peligros para la salud
de los consumidores (Alvarez et al., 2009; Mesas y Alegre 1999). Ademas,
los compuestos de cobre y hierro no fueron detectable por el limite inferior
de detencion del método utilizado lo que se significa que no contenia estos
compuestos.

Con base en lo anterior, se tiene en cuenta que los valores cifrados como
minimos y maximos son tomados de la Norma Técnica Colombiana 708 (NTC
708) para vinos de frutas, estos valores y la legislacién vigente de bebidas
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alcohdlicas se reverencian como valores de aceptacion o rechazo para cual-
quier vino obtenido de la fermentacion de mostos de frutas diferentes a la
uva en cualquiera de sus cepas. El vino joven de borojoé obtenido presenta
resultados aceptados ya que estan entre los parametros legales de la Norma
(NTC 708), asegurando de esta forma el producto final y el consumo.

TABLA 2. Resultados de los parametros Fisicoquimicos y quimicos de Vino joven de Borojé

Valores
Lotes de

Descripcion del Ensayo Minimo | Maximo | Referencia®
Contenido de Alcohol Destilado, expresado
como %v/v a 20 °C 6 - *+ 9.257
Acidez Total, expresado como acido tartarico en
g/dms3 de vino 3.5 10 7.25
Acidez Volatil, expresado como acido acético en
g/dmsde vino - 1.2 0.072
Azucares totales, expresado como g/dm3 de vino o} - 0.5
PH 2.8 4 3.5
Metanol en mg/dm3 de alcohol anhidro - 1000 31.74
Sulfatos, como sulfato de sodio en g/dm3 de vino - 2 0.943
Cloruros, como cloruro de sodio en g/dm3 de vino - 1 0.012
Anhidrido Sulfuroso Total, en mg/dms3 de vino - 350 240
Cobre, en mg/dms3 de vino o] 1 N.D.
Hierro, en, mg/dms3 de vino o] 8 N.D
Densidad Relativa - - 1.033
Extracto seco Reducido, en g/dm3 de vino 10 - 16.377

2 Los valores de los resultados obtenidos de los tres lotes fueron similares con una desviacion estandar
de <0.01 con base a la formulacién de la tabla 1

N.D.: No detectable por el limite inferior de detencion del método utilizado.

lll.2. Caracterizacion Microbiolégica

En la tabla 3 se presentan los resultados de las pruebas microbiolégicas de
la pulpa y de los lotes de vino de fruta obtenido para garantizar su inocuidad.
Se realiz6 el recuento de coliformes (totales y fecales), recuento de mesdéfilos
y recuento de hongos y levaduras. De acuerdo con la Norma Técnica Colom-
biana 404 (NTC 404 de 1998), el recuento de coliformes totales y de mesdfilos
(NMP <3y 20.000 ufc/g, respectivamente), asi como la presencia de hongos y
levaduras (1000 ufc/g). De acuerdo con los anteriores resultados y la norma,
el recuento esta dentro de los rangos permitidos para la pulpa, cuyos resul-
tados son similares a los obtenidos por Diaz et al., (2012). Por lo anterior, se
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puede inferir que el procedimiento utilizado de acuerdo al diagrama de flujo de
la figura 1 para los tres lotes, durante todo el proceso de obtencién del vino
joven de borojo (Borojoa patinoic Cuatrec) fue adecuado e inocuo y esta den-
tro de los estandares para este tipo de producto. Para el caso del vino de fru-
tas no existe una normatividad escrita en la legislacion colombiana, razon por
la cual se adapto, y los resultados de esta investigacion se compararon con la
Norma Técnica Colombiana 404 (NTC 404 de 1998), la cual establece también
los requisitos microbioldgicos para los jugos y pulpas de frutas pasteurizados
0 no. Los resultados del analisis microbiolégico de vino se correlacionan con
el contenido de la tabla 2 por el contenido de grado alcoholimetricos de 9.25y
por el Anhidrido Sulfuroso Total (SO, ) de 240 mg/dm3 de vino. Los efectos del
anhidrido sulfuroso (SO,) son fundamentales en enologia como antimicrobia-
no y antioxidasico, por el efecto antimicrobiano, actua contra los microbios de
mostos y de vinos. Estos microbios como mohos, levaduras fueron escasos y
no se observé la presencia de bacterias salvajes. (Frazier y Westhoff, 1978;
Ribéreau-Gayon et al., 2006).

TABLA 3. Resultados de la caracterizacién microbioldgica de las pulpas de Borojé
(Borojoa Patinoi Cuatrec) y del vino de fruta obtenido

Pulpa de Borojé Vino de fruta
Analisis microbiolégico (Borojoa Patinoi Cuatrec) | obtenido
NMP coliformes totales por ml <3 N.D.
Recuento de Mesdfilos aerobios UFC/m 100 N.D.
Recuento de Hongos y levaduras UFC/ml 150 <3

NMP/ml = nimero mas probable por mililitro.
UFC/g = unidades formadoras de colonias por mililitro.

N.D.: No detectable por el limite inferior de detenciéon del método utilizado.

Por ultimo, la prueba de resistencia segun la norma técnica colombiana
NTC 708 se conservaron y correlacionan con todos los resultados obtenidos
de las pruebas microbioldgicas, fisicoquimico y quimicos después del pro-
ceso de incubacién a 37 °C por 48 horas, no presentaron alteraciones en
los vinos de frutas joven obtenidos.

IV. Conclusiones

Se desarrollé otra linea productiva del borojé obteniendo vinos dentro de los
parametros minimos y maximos de la norma técnica colombiana 708 (NTC
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708) de vino de frutas, dando como caracterizacion un vino con grado alcoho-
limetricos de 9.25° y presentando un sabor de vino de frutas jovenes ligeros
dando asi un producto de calidad para los consumidores. Los resultados de
los analisis microbioldgicos estuvieron dentro de los rangos permitidos para la
pulpa de borojé y para los vinos obtenidos se mostroé escasez en el mohos y
levaduras y negativo en bacterias, dando como resultado un producto inocuo.

La elaboracion basicamente dependioé de un proceso estandarizado para
su formulacién en orden definido de etapas para la preparacion, mezcla,
fermentacién y obtencion de un producto limpio, brillante y con acabado
final como lo desea el consumidor. La estabilidad se ajusté a la NTC 708,
corroborando condiciones adecuadas de proceso.

Finalmente, con los resultados de este proyecto se impulsa el aprovecha-
miento del borojé como materia prima de interés nacional para ser utilizado
en la preparacion de nuevos productos, por su composicién quimica, que es
de muy buena calidad y tiene excelentes propiedades para la formulacién y
el desarrollo de productos agroindustriales.
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