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RESUMEN

La industria de bebidas alcohdlicas ha crecido exponencialmente en
cuanto a la elaboracién de productos con contenido de alcohol de forma
artesanal. Asi, se propone implementar una alternativa de produccién
agroindustrial mediante la elaboracién de vino de frutas a base de cu-
ruba (Passiflora mollissima) usando una cepa de levadura Saccharomyces
Cerevisiae (Var. Bayanus). Se desarrollaron tres fases, la primera consistio
en la obtencién y fermentacion de la pulpa de curuba; la segunda fase
comprendid la caracterizacidn fisicoquimica y microbioldgica, evaluan-
do parametros como pH, titulacion acido-base, solidos solubles, color,
viscosidad, conteo de levaduras mediante la siembra en profundidad
en agar YGC y recuento de BAL en agar MRS para verificar la fermen-
taciéon malolactica; finalmente, se realizé el andlisis sensorial a través
de un andlisis cuantitativo descriptivo (QDA) en solitario y maridado.
El resultado obtenido fue una bebida con un pH de 3,14+0,02, una vis-
cosidad de 2,31+0,02 cP, contenido de solidos solubles de 7,65+0,07
°Brix y un contenido de alcohol de 12,91+0,19 v/v. De esta manera, el
estudio demuestra que la curuba tiene un alto potencial biotecnolégico
en la elaboracién de bebidas fermentadas, ofreciendo una alternativa
adicional para la elaboracion y comercializacion de nuevos productos en
el departamento del Huila (Colombia).

ABSTRACT

The alcoholic beverage industry has grown exponentially in terms of the
production of alcohol-containing products in an artisanal manner. Thus,
it is proposed to implement an agroindustrial production alternative by
making fruit wine from curuba (Passiflora mollissima) using a Saccha-
romyces Cerevisiae (Var. Bayanus) yeast strain. Three phases were deve-
loped; the first consisted of obtaining and fermenting the curuba pulp;
the second phase included physicochemical and microbiological charac-
terization, evaluating parameters such as pH, acid-base titration, soluble
solids, color, viscosity, yeast count by deep seeding on YGC agar and
LAB count on MRS agar to verify malolactic fermentation; finally, sen-
sory analysis was performed through a quantitative descriptive analysis
(QDA) in solitary and paired. The result obtained was a beverage with
a pH of 3,14+0,02, a viscosity of 2,31+0,02 cP, soluble solids content
of 7,65+0,07 °Brix and an alcohol content of 12,91+0,19 v/v. Thus, the
study demonstrates that curuba has a high biotechnological potential in
the elaboration of fermented beverages, offering an additional alterna-
tive for the elaboration and commercialization of new products in the
department of Huila (Colombia).
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INTRODUCCION

La curuba es una fruta tropical originaria de la zona andina del continente americano (Colombia, Ecuador,
Pera y Bolivia). En Colombia, se cultiva en los departamentos de Boyaca, Antioquia, Norte de Santander,
Huila, Cundinamarca, entre otros. Crece en alturas entre 1.800 y 3.000 msnm (Clima frio) bajo tempera-
turas que oscilan entre los 13 y 16 °C, con una humedad relativa del 70 al 75% (Parra y Cancino, 2019).
Es una fruta que cuenta con gran potencial nutricional encontrando un alto contenido de calorias, agua,
micronutrientes (Vitamina C, A y Riboflavina), minerales (Potasio, Fosforo, Magnesio, Sodio, Cloro, Hie-
rro), compuestos fendlicos (Flavonoides, Carotenoides), carbohidratos, acido ascorbico, niacina y agentes
antioxidantes (Garcia et al., 2017). De acuerdo con la Encuesta de Situacion Nutricional en Colombia
(ENSIN, 2015), no es una de las frutas de mayor consumo por la poblaciéon colombiana.

La curuba posee compuestos volatiles como alcanos, alquenos, aldehidos, quetonas, alcoholes, lactonas
y ésteres (Neri et al., 2018; Sepulveda et al., 2018). Posee un alto contenido de fenoles, polifenoles, fla-
vonoides, carotenoides, alcaloides, saponinas, triterpenoides y proteinas con gran capacidad para captar
radicales libres (Troya et al., 2018). En especial, los flavonoides juegan un papel importante para deter-
minar el color, sabor y propiedades saludables tnicas en la elaboracion de vino de frutas (Mundaragi and
Thangadurai, 2017). La curuba es altamente perecedera y se debe almacenar a una temperaturade 4 a 8
°C, con una humedad relativa del 80 a 90% vy las pérdidas de la fruta ocurren por diferentes causas como
dafios por plagas y enfermedades, maduracidn excesiva, manipulacién, empaque y transporte (Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012), que hacen que el productor decida mudar su cultivo por otro
con menos riesgos y mayores rentas.

El cultivo de curuba en el departamento del Huila (Colombia) ha crecido en los ultimos 5 afios, pasando
de 96 ha en 2015 a 131 ha en 2019. Estos valores han ido disminuyendo debido a la baja demanda de
la fruta en el mercado colombiano pasando de producir 19.319 toneladas en 2015 a producir 18.398 en
2019 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019). Factores como el poco desarrollo en el eslabon
industrial de transformacion de frutas frescas a escala comercial y poca asistencia técnica en la imple-
mentacién de paquetes tecnoldgicos, hacen que la produccién de curuba haya disminuido a través del
tiempo (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018).

La curuba es una fruta con un alto valor nutricional, clasificada para consumo humano por la NTC 1262,
tradicionalmente consumida en la ingesta principalmente en fresco, jugos, sorbetes en leche y mermela-
das caseras (Mayorga et al., 2020). No se encuentran registros de investigaciones realizadas en Colombia
sobre elaboracion de vinos a base de esta fruta, y a nivel internacional se encontraron registros en Peru,
por lo que, desarrollar este estudio es completamente viable. El Instituto Colombiano de Normas Técni-
cas y Certificacion, ICONTEC, 2000; Ministerio de Salud, 2012) define como “vino de fruta” a la bebida
proveniente de mostos de fruta distinta de la uva, sometida a la fermentacion alcohdlica y que ha sufrido
un proceso semejante a los exigidos para los vinos. El uso de levaduras en los procesos de obtencién de
bebidas alcohdlicas es frecuente (Herrera et al., 2019), cominmente algunas pertenecientes al género
Saccharomyces.

La finalidad de producir vino de curuba radica en el aumento considerable en el consumo de vinos que
se ha evidenciado en Colombia. Algunos grupos empresariales han promovido la cultura del vino a través
de ferias o catas de vinos como el caso de Expovinos. Segln cifras de la revista Dinero, en los Ultimos
afos el consumo del vino ha presentado un incremento del 7 % anual: entre 2011 y 2016, el mercado del
vino en Colombia crecié un 46 % en términos de consumo, de 16,8 millones de litros anuales en 2011 se
consumieron 24,6 millones de litros anuales para el 2016, catalogando el vino como la segunda bebida
mas consumida por los colombianos, después de la cerveza.
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Esta investigacion plantea como alternativa biotecnoldgica, elaborar un vino de frutas a base de curuba
(Passiflora mollissima) usando una cepa de Saccharomyces Cerevisiae (Var. Bayanus). El objetivo fue carac-
terizar fisicoquimica y microbiolégicamente la bebida fermentada obtenida, a su vez, dentro del analisis
microbiolégico, se evalud el desarrollo de la fermentacién alcohdlica, verificando la viabilidad de bac-
terias lacticas en botella producto de una segunda fermentacién. Por Gltimo, se llevé a cabo un analisis
cuantitativo descriptivo (QDA) para la bebida fermentada obtenida, en solitario y maridada.

METODO
Localizacién geografica

El proyecto se desarrolld en la Universidad Surcolombiana (Colombia, Huila, Neiva), en los laboratorios
de Microbiologia, Bromatologia y Andlisis Sensorial de la facultad de Ingenieria. El vino se elaboré en el
laboratorio de bromatologia con una humedad relativa promedio de 51 % y una temperatura ambiente
promedio de 28,6 °C.

Obtencidén de la materia prima

La curuba fue obtenida en un supermercado de la ciudad de Neiva (Huila, Colombia). En total se compra-
ron 25,325 kg, de los cuales se extrajeron 11,575 kg de pulpa de curubay 13,750 kg de residuos (Cascara
y semilla).

Preparacion del vino de curuba y fermentaciéon de la materia prima

Se usaron dos tanques fermentadores en acero inoxidable con capacidad de 10 L cada uno, sellados her-
méticamente. Se obtuvieron 10 L de pulpa los cuales se mezclaron con 10 L de agua (Cristal, Colombia)
para equilibrar la consistencia. La pulpa de fruta fue inoculada con 4 g de la cepa Saccharomyces Cerevisae
(Var. Bayanus) (Erbsloh, Oenoferm Freddo, Alemania) especifica para vinos blancos méas 4 g de un nutrien-
te (Erbsloh, VitaDrive F3 ®, Alemania) para la rehidratacién de las levaduras.

Clarificacion. Se trasvaso el contenido de cada tanque de vino a tanques plasticos previamente esteriliza-
dos. Se usaron 4,5 g de bentonita de grado alimentario (Fossil, Power2, USA) por tanque para el proceso
de clarificacion.

Filtrado, embotellado y almacenamiento. La bebida fermentada fue filtrada con un liencillo esterilizado
previamente. Se usaron botellas traslucidas y de color ambar con un volumen de 750 mL, previamente
esterilizadas en autoclave a 121 °C. Se sellaron con corchos cilindricos y alargados tradicionales de al-
cornoque. Las botellas se almacenaron en posicién horizontal, ligeramente inclinadas, de forma que el
liquido estuviera en contacto con el corcho, creando asi un espacio hermético.

Maduracién en botella. El vino se dejé madurar por un periodo de 226 dias, en un lugar con baja incidencia de
luz, a temperaturas entre 18 y 20 °C.

Caracterizacion Fisicoquimica

Potencial de Hidrogeniones (pH). Se determind usando el procedimiento establecido en la NTC de 2015
(ICONTEC, 2015), en un potenciometro digital (Transinstruments Bp 3001, Singapur) previamente calibrado.
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Porcentaje de acidez titulable medido en acido citrico. Se entiende como la cantidad de una sustancia presen-
te en la solucion valorada mediante la adicién de hidroxido de sodio (NaOH) al 0,1 N, expresada en porcentaje
de acido citrico de acuerdo con el método oficial AOAC 942.15. (Oviedo et al., 2018).

Solidos solubles (°Brix). Se determind segln el método oficial adaptado de la AOAC 932.12 (AOAC,
1990) y a lo establecido por Boulton et al. (1996) y Lopez et al. (2018), usando un refractometro digital
(Atago, Pr-201 Alpha, USA). Se ajustaron a 21 °Brix por medio de la adicion de 2,1 kg de azlcar blanca
(Manuelita, Colombia) a cada tanque, cantidad calculada mediante el método del cuadrado de Pearson
(Jiménez et al., 2018).

Color. Fue medido usando un colorimetro (Konica Minolta, Cr-410, Japdon) mediante el sistema CIELab en coor-

denadas L*a*b*. Los pardmetros de c* (Chroma) (Ecuacion 1), H* (tono) (Ecuacion 2) y la diferencia de color AE
(Ecuacién 3) se calcularon en funcién de coordenadas cromaticas a * y b * (Oviedo et al., 2018).

e = {(a)F + (b)) (Ec. 1)

H* = arctan (2—:) (Ec.2)

AE = (L —35)% + (a* = 9)* + (b" — 29))7 (Ec. 3)

Viscosidad. Se determiné con un reémetro (Brookfield, Ametek Dv2t Extra, USA) mediante la aplicacién de
fuerzas externas rotatorias y cizallamiento.

Contenido y porcentaje de alcohol. Se determiné por medio de destilacién directa de acuerdo con lo descrito
en el manual de métodos analiticos para el control de calidad de bebidas alcohdlicas GTC-4 (ICONTEC, 1994)

y el grado de alcohol se determiné mediante la ecuacion de Gay Lussac (°GL) (Ecuacion 4).

Ecuacion de Gay Lussac:

— Volumen de alchol = 100 (Ec. 4)
~ Volumen del ving

Caracterizacion microbiolégica

Se observo la presencia de levaduras a través de la siembra en profundidad en el medio selectivo para le-
vaduras Chloramphenicol Agar (Conda Pronadisa, YGC Agar ISO 954, Espana) por duplicado. Se realizaron
diluciones seriadas en agua de peptona (Merck Kgaa, Agua De Peptona Tamponada ISO 6579, Alemania);
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las placas se incubaron a 30 °C durante 48 horas; se hizo el conteo en placa y finalmente se desarrollo la
curva de crecimiento de la levadura. Después del tiempo de maduracion en botella, se realizé la siembra
en profundidad en Agar MRS (Conda Pronadisa, Mrs Broth, Espafa) por duplicado. Finalmente, se evalud
la presencia y morfologia de las Bacterias Acido Lacticas (BAL) por Tincion Gram.

Andlisis sensorial

Se realizé un test QDA, ajustando la metodologia establecida por Palermo (2015), a las necesidades de la
investigacién. Un panel de 30 consumidores habituales no entrenados, se encargd de evaluar la aparien-
cia, aroma, colory sabor usando los siguientes atributos: color, limpidez, apariencia, aroma, dulzor, acidez,
astringencia, grado de alcohol, persistencia e impresidn general, usando una escala hedénica de 5 puntos
(1: No me gusta mucho; 2: No me gusta; 3: Me agrada; 4: Me gusta, 5: Me gusta mucho) para indicar la
intensidad de los atributos senalados. Los consumidores analizaron la bebida en solitario y maridada con
7 alimentos: queso holandés madurado en tres meses, queso holandés ahumado, pepinillos, aceitunas,
carne de cerdo ahumada, frutos secos y lychees. Los resultados obtenidos se presentaron en un grafico
de arafna. A su vez, los datos se evaluaron a través del analisis de componentes principales (PCA) y analisis
de componentes jerarquicos (HCA).

Analisis estadistico

Se realizo andlisis de varianza simple (ANOVA) para los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos a través
del tiempo usando el paquete estadistico Statgraphics Centurién XVI-Versiéon 16.1.18. con un nivel de sig-
nificancia de 0,05 (p<0,05). Para el PCA y HCA se utilizo el software estadistico versién libre GNU Octave
version 5.2.0.

RESULTADOS
Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica

En el cuadro 2 aparecen los datos obtenidos del promedio de cada pardametro evaluado. Oré et al. (2019),
determind que el pH y los sdélidos solubles estan inversamente relacionados, dentro de la maduracion
y FML del medio y, a mayor tiempo de fermentacién, disminuyen los sélidos solubles e inversamente
esta relacionado con el grado alcohdlico que se incrementa dependiendo de la cantidad de azucares
disponibles para ser fermentados. Se comprobd que a medida que los sélidos solubles van disminuyendo
debido a la transformacion de azulcares, acido malico y otros acidos orgdnicos en gas carbdnico y acido
lactico en el medio, por accién de las levaduras, el pH va aumentando debido a que durante el periodo
de fermentacion existe una menor concentracion de CO, libre. Se encontré que autores como Corcino
et al. (2014), Oviedo et al. (2018) y Jiménez et al. (2018) obtuvieron valores de 12,3, 6,93 y 11,35 °Brix
respectivamente, siendo el mas cercano a esta investigacion el obtenido por Oviedo et al. (2018) en la
elaboracién de vino de mora.
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Cuadro 2. Analisis estadistico de la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de vino de curuba.

Tl | e | psmgle | Vo | e

0 | 262003 | 079:001° | 2085:021° | 694+1,00° | 2,97+0,69
1 | 320%001° | 092:009 | 21,65:007° | 9.87+2,50° | 3,65:0,08"
3 | 325:001% | 083001 | 21,90:0,14° | 10242006 | 532+0,38"

Fermentacién alcohélica (0-14) dias 4 | 328:007 | 082£001% | 2165021 | 11,37+1,65 | 4,42+0,59<
7 | 322:000 | 0,87+0,06" | 9.6:042¢ | 12,02+1,58 | 7,39£041¢
12 | 336£0,08% | 0,88:0,01% | 7,40:014% | 1281086 | 638023
14 | 333:0,03% | 094:001° | 745:021% | 13470374 | 628033

Embotellamiento y maduracién del 226 | 314:002¢ | 016+000° | 7,65:007¢ | 2,31:002¢ | 0,00£0,00°

vino (15 - 226) dias 140, 1160, 6520, 310, 000,

Promedio + desviacion estandar para n=16. Columnas con letras diferentes expresan diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05).

Segun Jiménez et al. (2018), la desventaja de usar bentonita como agente clarificante es la disminucién de aci-
dezy el aumento del pH en el vino. Ahora bien, Carrién et al. (2018) encontré que, mediante intercambio iénico,
las especies basicas del vino que entran en contacto con la bentonita quedan retenidas en los espacios
intercristalinos propios de la estructura molecular de la misma, por lo que, al utilizar mayor cantidad de
bentonita, la concentracién de estas especies decrece, lo que genera que el pH del vino disminuya. El efecto
de la bentonita tuvo relacién con los dos estudios mencionados, observando que desde el dia 14 hasta el 226
hubo una reduccién considerable en el porcentaje de acidez del vino y para el mismo periodo de tiempo el pH
disminuyé (Carrion et al., 2018), que se puede atribuir a una posible oxidacién fendlica generada por la degra-
dacién de las antocianinas presentes en la curuba (Simé et al., 2017). Finalmente, autores como Péjaro et al.
(2018), Cakar et al. (2019), Wei et al. (2019) y Martinez et al., (2019), obtuvieron valores de pH del vino madu-
rado de 3,72, 3,53, 3,07 y 3,78 respectivamente, valores muy cercanos al 3,14 obtenido en esta investigacion.

La disminucién en los sélidos solubles se debe a la transformacién de aztcares solubles a etanol y CO, (Dias et
al., 2017). La concentracion inicial de aztcar en el extracto es importante, ya que influird en la produccion de
CO,, etanol y en la velocidad del proceso. Durante la fase de fermentacion alcohdlica la levadura establece un
ciclo de vida relacionado con la cantidad de azlcares presentes. Se observa que en la etapa inicial comprendida
entre los dias O al 4 el crecimiento fue leve, para los dias 4 al 7 se observa un incremento considerable y en la
etapa final comprendida en los dias 7 al 14 las levaduras llegan al maximo de su vida util por lo que la fermen-
tacion alcohdlica se detiene debido a que los azucares en el medio son minimos o, a que han sido inactivados
por concentracién de alcohol presente.

Se realizaron pruebas con reémetro durante todas las fases de fermentacién, observando aumento en la vis-
cosidad a través del tiempo, de la mano de la cinética microbiana, ya que la poblacion de levaduras aumenta
en el medio haciéndolo méas pesado. La diferencia mas notable es al dia 226 donde hay una reduccion en la
viscosidad, generada por la eliminacion de los sedimentos asentados al fondo de la botella, los cuales fueron
retirados en tres ocasiones.

Control de comportamiento del color durante el proceso de fermentacién

Los resultados del color se presentan en el cuadro 3 donde se puede observar que el comportamiento de la
luminosidad fue constante, evidenciando una disminucién considerable en el dia 226, tornandose el vino mas
oscuro. Segtin Cakar et al. (2019), la adicién de azUtcar a la mezcla de pulpa para aumentar los sélidos solubles,
conlleva a su vez a un aumento significativo en el contenido de compuestos fenélicos. Los compuestos fendli-
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cos se clasifican en diferentes grupos, entre los cuales las antocianas y los flavonoides son los que tienen mayor
influencia sobre el color, su evolucidn y otras caracteristicas organolépticas (Dolores et al., 2018), aunque la
curuba es una fruta con un alto contenido de agentes antioxidantes naturales que pudieron contribuir a una
posible oxidacién masiva en el color del vino.

Cuadro 3. Andlisis estadistico en la caracterizacién del color del vino de curuba.

Fase TEjgsp)o L* a* b* AE c* H

0 3721:0,16* | 6804003 | 11312018 |17.97:0,11° |13,20+0,16° |1,03+0,00°

1 37,10£0,00° | 7,274020° | 11552023 | 17,67+021% | 13,65:008" |1,01:002"

3 RE 37,00£0,12% | 7,18+0,15* | 11,40+0,18 | 17,82+0,18" | 13,470,23° | 1,010,00°

e 2[4 36,5140,07% | 7,1040,17* | 11,09+0,02 | 18,08+,0,03" | 13,1740,11° | 1,00£0,01°

7 36,87+0,08" | 6,5740,30% | 11,19+0,11% | 18,08+0,14% | 12,97+024% | 1,04+0,01%

12 37,36+0,22" | 6,23+0,02 | 11,1620,22> | 18,21+0,18" | 12,78+0,18" | 1,06+0,01

14 37.02:0,64° | 6,39£004 | 112120,32> | 1811:0,23 | 12,90£026% | 1,05£0,01¢
Embotellamiento

y maduracion del vino | 226 2558+0,17° | 642+025¢ |0,880,14 |29,77+0,10¢ |648£027¢ |0,14+0,02"
(15 - 226) dias

Promedio + desviacion estandar para n=16. Columnas con letras diferentes expresan diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05)

Las antocianas y taninos son los que dan el color del vino: las antocianas son pigmentos naturales que pue-
den ser rojos, violeta y azules, ademas de ser los responsables de sabores amargos, astringentes, dar cuerpo
y determinar la capacidad de envejecimiento del vino (Oviedo et al., 2018). Adicional a esto, Arriola and
Tapia (2017), encontraron que estos compuestos tienden a blanquearse por la accion de diversos agentes
u operaciones quimicas como la oxidaciéon o la reduccién redox. Otros aspectos como el tipo de clarifican-
te, el color de las botellas, la exposicion a fuentes de luz constante (natural o artificial) y la temperatura de
almacenamiento pueden afectar el color y sabor del vino. Carrion et al., (2018) encontré que la bentonita
absorbe enzimas causantes de la degradacion del color en los vinos, por lo que, al aplicar diferentes niveles
de bentonita, cambia la tonalidad del producto, siendo este cambio imperceptible al ojo humano.

Se observé una reduccién en el pardmetro a* para los dias 7 a 226, indicando que estos parametros tienden a
ubicarse dentro de un espacio de color rojo verdoso. Segiin Wei et al. (2019), valores bajos en L* y fluctuacio-
nes en a* pueden ser explicados por variaciones del pH en los vinos, afectando considerablemente su color.
Las coordenadas en b* mostraron un comportamiento estable con diferencias significativas, indicando una
tonalidad amarilla-anaranjada. Los valores de la media de croma y tono obtenido al final fueron 6,48+0,27 y
0,14+0,02 respectivamente, los cuales fueron disminuyendo notoriamente.

De acuerdo con Terrades et al. (2019), los valores de croma cercanos o superiores a 50 indican colores vividos.
Para este estudio se observa que estos se encuentran por debajo, indicando que la tonalidad es opaca y muy
cercana al rojo. El valor de AE obtenido se comparé con lo estudiado por Nikolaou et al. (2019), encontrando
que los valores que se sitian por encima de 2,7 y 3,5 hacen que el vino presente caracteristicas cromaticas
diferentes al de referencia usado por el mismo siendo mas perceptibles por el ojo humano.

Clarificacion

Durante esta etapa existe una separacion de fases, donde inicialmente se separo el liquido fermentado
de los residuos de fruta, proteinas y levaduras que se precipitaron en el fondo del recipiente. Al cuarto
dia de haber aplicado la bentonita, se retird el sedimento producido y se procedié a embotellar, siendo
necesario realizar un segundo trasvasado al dia 69 y un ultimo al dia 226, lo cual muestra que la dosis
inicial de bentonita no fue la adecuada.
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Determinacion del porcentaje de alcohol

El resultado obtenido fue un vino con un porcentaje de alcohol del 12,91+0,19 v/v. Autores como Granados et
al. (2013), Cakar et al. (2019), Martinez et al. (2019) y Nikolaou et al., (2019) encontraron porcentajes de alcohol
de 9,91, 9,77,9,5y 11,3 v/v respectivamente, siendo el valor mas cercano al obtenido en esta investigacion el
encontrado por Granados et al. (2013).

Morfologia de las BAL

Debido a que no hubo presencia de levaduras al final de la maduracién del vino, se asumié que durante este
proceso se generd la FML, propiciando la proliferacion de BAL tolerantes al medio fermentado. Segln Carr et
al. (2002), las BAL son acidos tolerantes pudiendo crecer algunas a valores de pH tan bajos como 3,2, otras a
valores tan altos como 9,6 y la mayoria crece a pH entre 4 y 4,5, permitiéndoles sobrevivir naturalmente en
medios donde otras bacterias no resistirian la aumentada actividad producida por los 4cidos organicos. El pH
medio final del vino fue de 3,14, bastante bajo, pero no tan alejado de los valores que menciona en su estudio,
argumento que favorece la posible presencia de BAL en la bebida fermentada. El recuento de BAL tuvo valores
medios de 97 UFC/mL, los cuales estan por debajo de lo que documenta Bordons and Reguant (2013). Final-
mente, se procedié a realizar la identificacién morfoldgica de las BAL bajo observacién en microscopio, encon-
trando presencia de BAL grampositivas que cuentan con formas redondeadas y agrupadas entre si pudiéndose
catalogar como cocos.

Andlisis sensorial

Se graficé el promedio de los datos para la evaluacion sensorial del vino de curuba y la impresion general del
vino maridado con cada uno de los productos (figura 1).

Analisis Sensorial vino de curuba Impresion general vino de curba maridado

QUESOS
41

AP PEPINILLOS Y

ACEITUMASS

PER JAMOM

2

LYCHEES

Figura 1. Izquierda: Promedio de la evaluacién sensorial del vino de curuba; derecha: Impresion general del vino de curuba maridado
con cada uno de los productos seleccionados. Siglas: CO: Color, LI: Limpidez, AP: Apariencia, AR: Aroma, DUL: Dulzor, ACI: Acidez,
AST: Astringencia, GA: Grado de alcohol, PER: Persistencia y AIG: Armonia/Impresion general.

El atributo mejor valorado en el anélisis sensorial fue el aroma, seguido por la apariencia y el grado de alcohol
(figura 1). La bebida fue visualmente agradable, con aromas caracteristicos de la fruta utilizada y un sabor en
boca fuerte y fugaz al paladar. La baja calificaciéon en cuanto a astringencia y dulzor fue a causa del punto de
maduracién de la fruta, la cual se encontraba en un estado verde produciendo sabores manchosos y astringen-
tes. La impresién general fue un vino seco, con notas astringentes y manchosas fugaces, algo agradables para la

53



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial AMOROCHO-CRUZ, CLAUDIA-MILENA
Vol. 20 No 2 - Julio-Diciembre 2022

mayoria de los evaluadores. En la figura 2 se puede apreciar que el dendograma conglomera color y apariencia,
dos atributos visuales con un impacto relevante para la calificaciéon de los evaluadores, encontrando que los
consumidores prefieren bebidas claras y limpidas con colores tenues. El grado de alcohol y aroma, son dos va-
riables que tienen relaciéon dado que el grado de alcohol es una variable facilmente perceptible a través del sen-
tido del olfato y, teniendo en cuenta el alto grado del alcohol del vino de curuba (12,91+0,19 v/v), se deduce
que fue facilmente perceptible por los consumidores. Otro conglomerado importante es la armonia/impresion
general con la persistencia, deduciendo que los evaluadores prefieren vinos que perduren mas en boca.

HCA vino de curuba

PCA vino de curuba 10
6 T T T T

€0

ap & AST

CP2:21.242%

AR

GA

PER PG

0 2
CP1:32.037%

Figura 2. Izquierda: PCA en la evaluacién sensorial del vino de curuba; derecha: HCA del andlisis sensorial de vino de curuba.

Para el maridaje, los productos mejor evaluados fueron los quesos y el jamén con un puntaje igual de 4,1
predominando atributos como grado de alcohol, acidez y persistencia (figura 1, derecha). El producto con
menor calificacion fue los lychees con una impresién general de 3,9. El vino maridado con queso, tiende a
conglomerar atributos como grado de alcohol y dulzor, aumentando su percepcién sensorial y la aceptacion
por parte de los consumidores. Al maridar con jamén, se encontrd una relacidon entre la impresién general y
la acidez, asi como, la astringencia y el dulzor. La acidez causa un gusto agrio o parecido al del vinagre y es
uno de los componentes esenciales en el vino aportando una sensacién de equilibrio y frescura. Al maridar el
vino con el jamén, se potencializd la percepcion de acidez al paladar, pudiéndose confundir con un patrén de
astringencia, detectable pero no tan desagradable para los consumidores, teniendo en cuenta que la impre-
sién general con este producto fue de las mas altas en comparacion con los otros alimentos. La percepcion
con los lychees, frutos secos, frutos secos, pepinillos y aceitunas, fue algo desequilibrada, observandose
patrones de conglomerados muy similares.
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PCA vino de curuba: Maridaje con queso
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PCA vino de curuba: Maridaje con frutos secos HCA vino de curuba: Maridaje con frutos secos
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Figura 3. Izquierda: PCA en la evaluacion sensorial del vino de curuba para el maridaje; derecha: HCA del andlisis sensorial de vino
de curuba para el maridaje.

CONCLUSIONES

El vino de curuba obtenido mediante fermentacién usando cepa de levadura para vinos blanco Saccharomy-
ces Cerevisiae (Var. bayanus) dio como resultado una bebida con un pH de 3,14+0,02, una viscosidad de
2,31+0,02 cP, un contenido de solidos solubles medido en °Brix de 7,65+0,07 y un contenido de alcohol de
12,9140,19 v/v clasificAndolo como un vino seco, seglin la NTC 708. Los pardametros medidos permitieron
evaluar y estandarizar los procedimientos para la obtenciéon del vino de curuba con el fin de garantizar una
bebida con apariencia similar a la hora de reproducirla en diferentes ocasiones, a su vez permite que, en el
desarrollo de futuras investigaciones, se puedan mejorar los atributos que no fueron agradables en la eva-
luacién sensorial y maridaje.
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