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El Boroj6 (Borojoa patinoi Cuatrec.), arbol perteneciente a la familia Rubia-
ceae, florece principalmente en Colombia y Ecuador, en regiones de bosques
htmedos, adaptandose hasta 1200 metros de altitud. Sus frutos, ricos y carno-
sos, se perfilan como una valiosa fuente nutricional, destacando por su versati-
lidad en la preparacion de conservas, vinos y como bebida refrescante, ademas
de su potencial para transformaciones innovadoras.

En el Laboratorio de Investigaciones en Postcosecha de la Universidad del
Quindio, se llevaron a cabo ensayos orientados a elaborar vino a partir de la
fruta del Borojo. Dos concentraciones de pulpa (10% y 20%) fueron sometidas
a pruebas fisicoquimicas y microbiologicas para garantizar la calidad y seguri-
dad del producto.

Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica son notables: el contenido
de alcohol alcanz6 12.5% en el primer tratamiento y 10.3% en el segundo, cum-
pliendo con los estandares establecidos por la Norma Técnica Colombiana 708
para vinos de frutas. Los analisis microbiolégicos se mantuvieron dentro de
limites aceptables segin la Norma Técnica Colombiana NTC 404. Los recuen-
tos de microorganismos, tanto para coliformes como para mesoéfilos, oscilaron
entre 4,000 y 4,450 UFC/g, mientras que mohos y levaduras se situaron entre
1,260 y 1,700 UFC/g.

Estos hallazgos, respaldados por un anélisis cientifico so6lido, sugieren un
prometedor camino hacia la utilizacién de Borojo en la produccién vitivinico-

la, enfatizando su potencial transformador en productos de alta calidad.
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Boroj6 (Borojoa patinoi Cuatrec.) Is an arboreal species belonging to the Rubia-
ceae family, which grows mainly in Colombia, and Ecuador, especially in humid
forest areas and adapts to heights of up to 1200 m; the fruit is fleshy with high
nutritional value that positions it as a promising resource, it is used to prepare
preserves and wine, but its main use is as a refreshing drink with possibilities
for its transformation.

In the Postharvest Research Laboratory of the University of Quindio, two
trials were carried out for the production of fruit wine, where concentrations of
10% and 20% borojé pulp were analyzed, and physicochemical and microbiolo-
gical tests were carried out.

The physicochemical characterization for the two treatments showed an
alcohol content of 12.5% for treatment 1 and 10.3% for treatment 2. These results
are within the established parameters (Colombian technical standard 708 alco-
holic drinks fruit wines), likewise; the microbiological analyzes showed results
within the permitted range for the borojé and wine pulp (Norma Técnica Co-
lombiana NTC 404). (nmp <3 and 4,000-4,450 cfu / g, Coliforms and mesophi-
les, respectively, (1,260 -1,700 cfu / g) for molds and yeasts
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El borojo (Borojoa patinoi Cuatrec.) es un arbol
endémico de la familia Rubiaceae que florece
principalmente en las regiones de Panamaj,
Colombia y Ecuador. Su habitat predilecto se
encuentra en los densos bosques hiimedos de
la region, caracterizados por temperaturas que
oscilan entre 24°C y 28°C, y una humedad re-
lativa que ronda el 85% (Ayala et al. 2021). Esta
especie arborea ha sido objeto de creciente
interés debido a su singularidad y versatilidad
en términos de valor nutricional y aplicacio-
nes tanto en la industria alimentaria como en
la medicina tradicional y la investigacién cien-
tifica.

Los frutos del borojo son distintivos por su
pulpa carnosa y su alto contenido de nutrien-
tes, lo que los convierte en un recurso valioso.
Su versatilidad se manifiesta en diversas apli-
caciones, desde la elaboracion de conservas y
vinos, hasta su transformacion en bebidas re-
frescantes, abriendo asi un amplio abanico de
oportunidades en el campo de la innovacién
alimentaria (Lasso, 2020). Ademas, su riqueza
nutricional y sus propiedades medicinales han
atraido la atencién tanto de las comunidades
indigenas locales como de la comunidad cien-
tifica.

Histéricamente, las comunidades indigenas
asentadas en las zonas de origen del boroj6
han utilizado esta especie tanto con fines ali-
menticios como medicinales. Sus propiedades
curativas incluyen la capacidad de cicatrizar
heridas, controlar el aziicar en la sangre y la hi-

pertension. Este fruto es apreciado no solo por
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su sabor, sino también por su alto contenido en
minerales esenciales (Ayala et al. 2021).

A pesar de su robustez y disponibilidad en su
entorno natural, el manejo del borojo presenta
desafios debido a su consistencia y peso. Por
lo tanto, se han desarrollado métodos especifi-
cos, como el despulpado, para facilitar su ma-
nipulacion (Mosquera et al., 2011). Ademas, la
pulpa de borojé madura puede conservarse sin
aditivos durante hasta seis meses en envases
herméticos en refrigeracion (Rodriguez et al.
2016).

Desde un punto de vista nutricional, el
borojo es destacable debido a su contenido de
aminoAacidos esenciales, asi como por ser una
fuente rica de calcio, hierro, fésforo y vitami-
na C. Sus metabolitos secundarios han desper-
tado el interés de la investigacién cientifica
como posibles modelos quimicos para nuevos
farmacos, y sus propiedades en la medicina
tradicional y popular incluyen ser diurético,
cicatrizante, afrodisiaco y potencialmente an-
titumoral (Garcia y Marrugo, 2016).

Estudios previos han investigado las propie-
dades funcionales de la pulpa de boroj6 obteni-
da mediante el secado por aspersion, asi como
el impacto de la maltodextrina en la estabili-
dad de la pulpa seca por liofilizacion (Lasso,
2020).

Este amplio espectro de aplicaciones y po-
tencialidades del boroj6, combinado con su
relevancia cultural y nutricional, ha llevado
a un aumento en su aceptacion y comerciali-
zacion, aunque todavia se enfrenta a desafios
logisticos y de comercializacién, incluyendo la

pérdida econdémica debido a la rapida madura-
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cion de los frutos y su consiguiente necesidad
de transporte en envases especiales (Hincapié
etal. 2012).

Dada la creciente atencién y demanda de
productos relacionados con el borojo, se hace
evidente la necesidad de una mayor investi-
gacion cientifica para comprender mejor sus
propiedades fisicoquimicas y su potencial en
diversas aplicaciones. Esta introduccion sienta
las bases para explorar mas a fondo ese fasci-

nante recurso natural en este estudio.

Seleccidon y preparacion de materia prima

Para llevar a cabo este estudio, se selecciona-
ron al azar frutos maduros de boroj6 (Borojoa
patinoi Cuatrec.) sin dafios evidentes en su su-
perficie. Estos frutos fueron adquiridos en el
municipio de San José del Palmar, ubicado en
el departamento del Choco, Colombia. Poste-
riormente, se transportaron en bolsas plasti-
cas Ziploc transparentes al laboratorio de In-
vestigaciones en postcosecha de la Facultad de
Ciencias Agroindustriales de la Universidad
del Quindio en Armenia. Una vez en el labora-
torio, se almacenaron en una nevera portatil a

una temperatura constante de 4°C.

Procesamiento de la Materia Prima

Los frutos de borojé fueron pesados y lavados
minuciosamente para eliminar cualquier ma-
terial extrafio presente en su superficie. Luego,
se procediod a cortar los frutos en mitades lon-
gitudinales con el propésito de determinar la
cantidad de pulpa obtenida y cuantificar resi-

duos como cascaras y semillas, lo que propor-
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ciono informacion sobre el rendimiento de la
fruta.

La pulpa fue separada de la corteza y las se-
millas mediante un proceso de despulpado
manual. La pulpa obtenida fue envasada en
bolsas de polietileno y congelada a una tempe-
ratura de -20°C, y se mantuvo en estas condi-
ciones hasta su utilizacion en los analisis fisi-

coquimicos subsiguientes.

Preparacion del mosto para fermentacién
Se procedi6 a la dilucion de la pulpa de borojo
mediante licuado, utilizando agua. Para ajustar
los grados Brix del mosto, se afadié aztcar
segun los diferentes tratamientos planificados
para la investigacion.

El pH se corrigié a 3.5, y se neutraliz6 la
acidez del mosto afiadiendo bicarbonato de
sodio en una proporcién de 1.30 gramos por
litro. Se activd previamente la levadura (Sac-
charomyces cerevisiae) mediante su exposicion
a una solucién de agua azucarada a 40°C, y
posteriormente se afiadi6 al mosto y se mezcl6

de manera homogénea.

Fermentacion y control de proceso

La fermentacién se llevd a cabo en botellas
de vidrio oscuro con capacidad de dos litros
para cada condicion experimental. Durante un
periodo de ocho dias, la fermentacion se desa-
rroll6 a una temperatura constante de 25°C. Se
realizaron mediciones regulares de los grados

Brix, pH y densidad para monitorear el proceso.

Trasiego y Filtracion

Al concluir la fermentacidn, se procedio6 al tra-
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siego, que implico transferir el liquido a otro
recipiente limpio y esterilizado con el fin de
eliminar los sedimentos formados durante la
fermentacion. Luego, se filtré el vino utilizan-
do una tela de lienzo y se envasoé en botellas de
vidrio oscuro de 750 ml previamente esterili-
zadas.

La actividad de las levaduras se detuvo me-
diante la pasteurizacién en un bafio de agua a
una temperatura de 65°C durante 25 minutos.
Posteriormente, el vino se enfrié con agua a
temperatura ambiente para inducir un choque
térmico que permiti6 la eliminacién de leva-

duras y otros microorganismos no deseados.

Analisis Fisicoquimicos y Microbiologicos
Se realizaron analisis fisicoquimicos y mi-
crobioldgicos en triplicado tanto a la materia
prima (pulpa de fruta) como al vino de fruta
obtenido (Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos

Norma

NTC 4624 (Jugos de frutas y horta-
lizas)

Determinacion del contenido de
solidos solubles. Método refrac-
tométrico

NTC 4592 (Productos de frutas y
verduras)

Parametro

Grados Brix

pH

Determinacion del pH.

NTC 4623 (Productos de frutas y
verduras). Determinacion de la
acidez titulable.

Acidez Titulable

Microbiolégicos
recuento de aerobios
mesofilos, coliformes
totales, hongos y
levaduras

NTC 404 (Frutas procesadas jugos
y pulpas)

Fuente: NTC
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Resultados y Analisis

El balance de masa realizado sobre el proceso
de obtencion de la pulpa de borojd, permitio es-
tablecer que se obtuvo un rendimiento prome-
dio del 82,3% de pulpa, siendo el resto la parte
no comestible del fruto (cascara y semillas).

La composicion de factores fisicoquimi-
cos de la pulpa fresca de boroj6 mostrados en
la Tabla 2, son similares a los reportados por
Mosquera et al., 2006, Sotelo y Camelo, 2010 y
Diaz et al.,, 2012 para el contenido de humedad
(64%) y grados Brix (29 a 41° Brix). Este conte-
nido de humedad favorece el procesamiento de
vino y otros derivados.

Tabla 2. Andlisis Fisicoquimicos pulpa de borojé (Borojoa patinoi)

Parametro Resultado
Humedad % 64.3
Ph 2.7
Acidez Titulable % 2.3
Grados °Brix 28

Fuente: Autores
El pH obtenido es similar a los reportados por
otros autores para la pulpa de boroj6 (Diaz et
al., 2012y /Sotelo y Camelo, 2010).
Las caracteristicas microbiolégicas de la
pulpa fresca y vino de borojé (Borojoa patinoi

Cuatrec.) se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Microbiolégicos Pulpa de borojo - vino de borojo

Mohos y Levaduras Ufc G NTC 404 1200 UFC 1.260 UFC 1.700 UFC
Meséfilos Ufc G 3.200 UFC 4.000 UFC 4.450 UFC
Coliformes Ufc G 0 0 0

Fuente: Autores

La pulpa de borojo (Borojoa patinoi Cuatrec.)
presenta valores inferiores a los hallados en
frutos como el noni (Chan et al., 2006), perte-
neciente también a la familia de las rubiaceas.
El pH es importante en el control del desarrollo
de poblaciones de microorganismos, de la acti-
vidad de sistemas enzimaticos, en el proceso de
clarificacién de jugos y bebidas, en la estabili-
dad de los mismos y de otros productos elabo-
rados a partir de pulpa de frutas como jaleas y
mermeladas, cuya firmeza, color y sabor estan
determinados por la concentracion de iones de
hidrogeno.

El pH y la acidez son elementos cruciales
en diversos procesos, ya que desempefian un
papel fundamental en el control de las pobla-
ciones de microorganismos. Ademas, tienen
un impacto significativo en la clarificaciéon de
bebidas y la estabilidad de productos derivados
de la pulpa de frutas, como jaleas y mermela-
das. La concentracion de iones de hidrogeno,
que esta directamente relacionada con el pH
y la acidez, juega un papel esencial en la de-
terminacion de la firmeza, el color y el sabor de
estos productos.

De acuerdo con la Norma Técnica Colombia-

na (NTC 404), el recuento de coliformes totales
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y de mesoéfilos, tanto para la pulpa como para
el producto terminado (vino) los valores (nmp
<3y 4.000-4.450 ufc/g, respectivamente), asi
como la presencia de hongos y levaduras que
son indicadores del deterioro de frutas y vege-
tales, estan dentro de los rangos permitidos en
la normativa colombiana (1.260 -1.700 ufc/g).
De acuerdo con la norma, el recuento esta
dentro de los rangos permitidos para la pulpa,
cuyos resultados son similares a los obtenidos
por Diaz et al., (2012).

Para el caso del vino de frutas no existe una
normatividad escrita en la legislaciéon colom-
biana, razon por la cual se adapto, y los resulta-
dos de esta investigacién se compararon con la
Norma Técnica Colombiana (NTC 404) que es-
tablece también los requisitos microbiologicos
para los jugos y pulpas de frutas pasteurizados
0 no.

Los resultados microbiologicos obtenidos
respaldan la conclusion de que la pulpa fresca
de borojo bajo estudio exhibié una calidad mi-
crobiologica optima.

La tabla 4, presenta los resultados de la ca-
racterizacion fisicoquimica del vino de boroj6
en los dos tratamientos (Trat 1-Trat 2), los analisis
no mostraron diferencias en cuanto a la concentra-

cion de pulpa de fruta de borojo.
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Tabla 4. Resultados fisicoquimicos vino de fruta de borojé

TRAT 1. 100g
pulpa/1000ml
H,0

0.9923 1.3447 12.5

0.974

0.0003 3.45 3.42 | 8.1

TRAT 2. 200g
pulpa/1000ml

H,0 0.9978

1.3419 10.3

0.979

0.0001 59 3.1 6.3

Fuente: Autores

Los grados alcoholimetros finales después
del proceso de fermentacion fueron de +12.5 ©,
y 10.3 ¢, los valores de acidez 3.45 y 5.9, respec-
tivamente. El pH de 34y 3.1

Los contenidos de metanol estuvieron por
debajo de lo permitido, lo cual no represen-
ta peligros para la salud de los consumidores
(Sotelo, 2010 y Rodriguez, 2016). Con base en
lo anterior, se tiene en cuenta que los valores ci-
frados como minimos y maximos son tomados
de la Norma Técnica Colombiana (NTC 708),
para vinos de frutas, estos valores y la legislacion

vigente de bebidas

Los resultados de esta investigacion demues-
tran que es factible producir vino de boroj6 de
alta calidad a través de un proceso controlado
y meticuloso. La seleccion de frutos maduros
de calidad, la preparacion meticulosa de la
materia prima y el riguroso seguimiento de los
pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos
son fundamentales para obtener un producto
final que cumple con las normativas estableci-

das y que es adecuado para su consumo tanto
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como alimento como medicamento.

El vino de borojo es un producto versatil con
un gran potencial en el mercado. Su calidad
y seguridad lo convierten en un recurso pro-
misorio en las regiones de origen, lo que abre
oportunidades para su comercializacién y uti-
lizacion en diversos ambitos.
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