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ELABORACION DE UNA BEBIDA FUNCIONAL DE ALTO
VALOR BIOLOGICO A BASE DE BOROJO (Borojoa patinoi Cuatrec)

FORMULATION OF A FUNCTIONAL BEVERAGE OF HIGH
BIOLOGICAL VALUE BASED ON BOROJO (Borojoa patinoi Cuatrec)

Guillermo Salamanca G., Mdnica Patricia Osorio T., Leidy Marcela Montoya

Grupo de Investigaciones Mellitopalinoldgicas y Propiedades Fisicoquimicas de Alimentos,
Facultad de Ciencias Universidad del Tolima. Tolima, Colombia

ABSTRACT
A functional food of high biological value from Borojo pulp using honey as a sweetener and supported in a
yogurt base has been evaluated and optimized in 16 different formulations in the range of 5-15% pulp; 70-
82.5% of yogurt and 5 a 15% of honey from iSabana de Bogotdi. Based on the ratings physicochemical and
sensory analysis was found the optimum formulation with 12.5% of pulp, 75.0 base milk yogurty 12.5% wlw
honey. The sensory properties have important differences that contribute to the process of optimization. The
stability of the product at 8°C is 30 days. The mixture showed no significant microbial flora due to safety of

materials.
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INTRODUCCION

En el disefio de productos y procesos agroalimenta-
rios, es frecuente acudir a las herramientas estadisticas de
disefio robusto y experimental para la valoracidén y opti-
mizacion de mezclas de varios componentes o ingredien-
tes [1,2]. En la elaboracién de jugos, néctares, conservas,
compotas, mermeladas, cremogenados o yogures, se
requiere encontrar la mezcla éptima de ingredientes que
permita generar un nuevo producto cuya formulacion
ofrezca caracteristicas de producto funcional con alto
valor nutricional y en las que se mantengan propiedades
organolépticas de aroma y sabor deseables [3,4]. En el
desarrollo de nuevos productos generalmente se acude a
los disefios mezclas, para optimizar las proporciones de
las componentes. La forma como se analizan este tipo de
disefio es a través de una superficie de respuesta, que es
la que permite encontrar la formulacion éptima de una
serie de mezcla de prueba [5].

Los frutos de Borojoa patinoi, corresponden a una
especie arborea y endémica de la region biogeograficas
del Chocd; es un drbol del sotobosque. Produce un fru-
to carnoso de alto valor nutricional que lo posicionan

como un recurso promisorio [6,7]. Se usa para preparar
conservas y vino, pero su principal uso es como bebida
refrescante con posibilidades para su transformacion
usando tecnologfa de Spray-dryer [8]. La pulpa de este
frutal presenta un alto contenido en fésforo, buen nivel
de carbohidratos, vitaminas, aminodcidos y elementos
bdsicos para la alimentacién humana. Ha sido recono-
cido como fruto con propiedades [9,10]. El yogurt es
un derivado ldcteo asociado a procesos biotecnolégicos
selectivos en los cuales se usan agentes microbianos del
género Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus
o Pediococcus. Es un producto funcional, que actia
como defensa natural de los procesos digestivos, aporta
vitaminas A, B y minerales, su consumo se ha incremen-
tado de manera importante; usado como vehiculo para
la incorporacién de nutrientes, fibra y distintos tipos
de frutas que aportan antioxidantes incrementando su
funcionalidad [11].

Los trabajos sobre desarrollo de productos funcio-
nales con pulpas de Borojo, hasta ahora se comienzan a
considerar. El objetivo de este trabajo ha sido elaborar
un cremoldcteo de fruta de boroj6 usando una base de



yogurt y miel como fuente de glucosa y fructosa que le
confieren el valor energizante en una sola matriz opti-
mizada mediante disefios experimentales de mezclas.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima: El estudio se realizé sobre pasta
comercial de Borojo, adquirida en un supermercado
de cadena de la ciudad de Ibagué (Tolima-Colombia);
como edulcorante se uso miel beneficiada en apiarios del
sector de la Sabana (Cundinamarca-Colombia) y como
base ldctea se uso yogur generado de un proceso estan-
darizado en la planta de lacteos del Servicio Nacional
de Aprendizaje SENA La granja Espinal.

Caracterizaciones: Se estimaron las propiedades
fisicoquimicas de las muestras de pulpa de Borojo,
miel y base de yogur. Los pardmetros considerados
en la caracterizacion de la miel se hicieron siguiendo
métodos armonizados de la comision Internacional de
lamiel [12]. Adicionalmente se realizaron valoraciones
polinicas y evaluaciones microbioldgicas para aerobios
mesofilos, enterobacterias, mohos y levaduras [13]. Asi
como pruebas sensoriales cuantitativas descriptivas en
cada uno de los productos y formulaciones de las mezclas
estudiadas usando metodologias de andlisis cuantitativo
descriptivo, QDA [14,15]. La composicién de la pulpa
fue determinada mediante andlisis proximal y determi-
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naciones especificas siguiendo metodologia descrita en
el manual de métodos analiticos para alimentos de la
AOAC [16]. Las determinaciones de las propiedades
térmicas de la pulpa de Borojé se estimaron a partir
del andlisis proximal a través de relaciones funcionales
descritas por Salamanca [12].

Determinacion de fenoles: Sobre la pulpa de fruta
se determind el contenido de fenoles totales por macera-
cion con 10 ml de metanol acuoso (80:20), para extraer
los fenoles libres sobre una base de 5 g de muestra por
24 h. Luego se realizaron separaciones por centrifugaron
a 4000 rpm. Sobre los sdlidos generados se procedid
con una segunda extraccién con la misma cantidad de
solucién metandlica. Las fracciones resultantes se mez-
claron y se analizaron por espectrofotometria UV-Visible
a 765 nm usando el reactivo de Folin-Ciocalteau, con
preparacion previa de la curva de calibracién usando
dcido gdlico como patrén [16].

Disefio experimental: Las variables experimen-
tales estudiadas fueron proporciones de pulpa, yogurt
y miel, 16 tratamientos se definieron usando un disefio
de mezclas empleando el paquete Minitab 15™. Las
formulaciones fueron preparadas utilizando diferentes
concentraciones de pulpa de fruta: 5-15%; yogurt 70-
85% y miel tipo sabana 5-15%, las fracciones de los
componentes se representan en la figura 1.

FIGURA 1

Proporciones de pulpa de fruta, yogurt y miel en fracciones propuestas durante el proceso
de optimizacion de la bebida funcional a base de Borojo

Borojo
0,25
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Analisis fisicoquimico: Las variables de respuesta
analizadas fueron pH, acidez titulable, conductividad,
solidos ionicos solubles totales y °Brix, determinadas
de acuerdo a metodologias de la AOAC [15]; las pro-
piedades cromadticas (CIElab), se establecieron mediante
registros fotograficos continuos siguiendo la metodolo-
gia descrita por Ledn [17].

Evaluacién sensorial: Se realizaron pruebas
sensoriales a través de una escala heddénica para cada
una de las formulaciones de la base ldctea y pulpa de
Borojé. La escala técnica es como se indica: 0-2, malo;
3-4, aceptable; 5-6, bueno y 7-9, excelente, sobre los
pardmetros de aroma, sabor, viscosidad y aceptacion
global; participaron 16 panelistas entrenados, a quienes
se les presentaron cada una de las formulaciones. Las
evaluaciones se hicieron en periodos diferentes para
evitar saturacion y cansancio de los jueces, debido
al elevado nimero de muestras a analizar. En fase de
seleccion de catadores y de manera previa se realizaron
pruebas de seleccion de panelistas aplicando el software
Quali-Sense 1.0©. Los resultados globales de las for-
mulaciones se analizaron siguiendo la metodologia del

Andlisis Cuantitativo Descriptivo QDA. Los pardmetros
evaluados fueron: aceptacion, apariencia, aroma, color,
consistencia, sabor global, sabor residual a Borojo y
textura bucal.

Analisis microbiolégico: En la determinacion de
aerobios mesdfilos y enterobacterias, fue usado el méto-
do de recuento estdndar en placa por siembra profunda,
con incubacién a 35°C por 48 horas. El recuento de
mohos y levaduras se realiz6 en agar PDA con inclusion
de cloranfenicol a 22°C por 5 dias [12].

Modelos de optimizacion: En el estudio de mode-
los en los que participan variables respuesta, durante la
optimizacién de los componentes en una formulacion,
se generan aproximaciones que representen las relacio-
nes funcionales. El modelo evaluado correspondio a un
sistema de segundo orden de la forma:

i iﬁ‘f XX+ iﬁﬁ;‘:}‘?
=1

i=1(j<1) j=1

3
Y=fo+ ) Biki+
=1

Donde Y es la respuesta evaluada; los términos 0,
es el intercepto; (ij Bii son constantes y representan

TABLA 1

Composicion media de la pulpa de Borojo

Parametro

Unidades Valores

Humedad

Proteinas

Carbohidratos

Fibra

Cenizas

Fibra

Grasa

Calcio

Foésforo

Hierro

Tiamina

Riboflavina

Niacina

Vitamina C

Ascorbico

pH

Actividad de agua
Capacidad calorifica (Cp)
Conductividad térmica (k)
Difusividad térmica x10-7 ()
Entalpia (20°C)

Calorias

64.8+0.5
0.71+0.03
37.1 +1.10
10.2+0.92
0.77+0.02
10.2+1.11
9op/p 0.83+0.12
mg/100g 26.0
mg/100g 160
mg/100g 1.61
mg/100g 0.30
mg/100g 0.12
mg/100g 2.30
mg/100g 3.10
mg/100g 3.00
Unidades 2.72
aw 0.978
Jkg-1°C-1 3391
Wm-1°C-1 0.501
m2s-1 1.35
Jkg-1 383580
kcal 0.090

9op/p
9op/p
9op/p
9op/p
9op/p
9op/p




los coeficientes de ajuste de la regresion cuadrdtica; las
variables Xi Xj, son interacciones de primer orden entre
Xi y Xj para (j<1) [5].

RESULTADOS Y DISCUSION

Pulpa de borojo: El fruto presenta un peso medio
de 0.70 Kg, constituido por un 88% de pulpa, 12% de
semillas; su pulpa es de color café; los pardmetros de
cromaticidad corresponden a una luminancia de 6.65
(L), 3.58 (a*: rojo/verde) y 4.83 (b*: amarillo/azul) y
6.2 para el croma (C). La pulpa es de cardcter dcido (pH
2.7), humedad de 64.8+0.5%, el contenido proteinico es
de 0.70+0.03; fibra dietarfa 22.7+1.10% y 2.67+£0.12%
de pectina. Los carbohidratos totales son del orden de
37%, con presencia mayoritaria de fructosa, glucosa y
sacarosa.

La pulpa alberga 7.20% p/p de fenoles (dcido gali-
o), que le confieren potencial antioxidante. Los resul-
tados del andlisis proximal, se recogen en la tabla 1. La
densidad del material es de 1095.5 (kg/m?). A pesar de ser
una fruta poco perecedera y de alta disponibilidad en su
medio natural, el borojé es un producto de dificil manejo
debido a su consistencia. Las propiedades térmicas de la
pulpa estdn representadas en una capacidad calorifica de
3391.4 (J/kg K); conductividad y difusividad térmica de
0.501 (W/m°K) y 1.35 x107 (m2/s) respectivamente.

Miel: Las propiedades fisicoquimicas observadas
en las muestras de miel, son propias de una tipo sabana
con 19% de humedad, indice de refraccion de 1.487;
fraccion en azucares fructosa (38.7), glucosa (31.4);
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acidez total es de 28.4 (meq/Kg), con un pH de 3.66;
conductividad de 3.00x10-4 (uS/cm); 0.140% para
cenizas, 0.597 actividad de agua e indice de Tabouret
superior a 1.70. Las calorfas estimadas son del orden de
0.310 Kcal/100g. El aroma de la miel es intenso y fino,
ligeramente acaramelado, presenta baja y alta viscosi-
dad. Su calidad microbiolégica es notable, no presentan
coliformes y el recuento para aerébios mesdfilos a 31°C
es inferior a 250(ufc/g), con reducidos niveles en mohos
y levaduras <100(ufc/g).

Yogur: La composicidn de la base lactea utilizada,
presenta una humedad de 80.4%:; proteina 3.5%, fibra
bruta 0.10 y cenizas 0.82% p/p; el aporte energético es
equivalente a 12.5 Kcal. La acidez total es de 1.12%
(p/p como 4cido l4ctico). En Ia tabla 2 A, se indica la
composicién media de la base ldctea de yogur.

Analisis de mezclas: En el disefio de mezclas,
los factores que intervienen en la formulacién son las
proporciones de las componentes y las respuestas a
optimizar son funcién de éstas con respecto al total y
no dependen de la cantidad de cada componente. Una
caracteristica especial de los disefios de mezclas es que
la cantidad total de la mezcla normalmente se fija en el
disefio y la de cada componentes es proporcional a la
total, ademads la proporcion de los componentes no varia
de manera independientemente, como si ocurre en los
disefios factoriales, que estdn restringidas a que la suma
sea constante (1 6 100%). En la formulacion para la ela-
boracion de la bebida lactea y funcional usando borojo y
miel, ésta dltima actia como edulcorante natural, provee

TABLA 2 A

Composicion del media del yogur

Parametro

Unidades Valores

Humedad
Proteinas
Carbohidratos
Fibra

Cenizas

Fibra

Grasa

Calcio
Fosforo
Hierro
Vitamina A
Vitamina C
pH

Contenido energético

80.4+2.10
3.50 +£0.86
7.30 £ 1.12
12.7 £ 1.31
0.12+0.02
%op/p 0.10 £0.02
%op/p 0.77+0.03
mg/100g 182
mg/100g 157
mg/100g 0.12
1g/100g 9.0
mg/100g 0.98
Unidades 4.12
Kcal 12.5

9op/p
9op/p
9op/p
9op/p
9op/p
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FIGURA 2

Perfil del aporte de electrolitos de los componentes a
las formulaciones de la bebida funcional

w =
W M = n ;M

Conductividad (mS/cm)
N

o
[ B &

02 0.4 06 08 1

Fraccion de los componentes
®Yogurt +Pulpadeboroj¢ OMiel

TABLA 2 B

Parametros fisicoquimicos asociados a las formulaciones de la bebida funcional a base de borojé

Formulacion Pulpade Base de Acidez pH Conductividad Fenoles
borojo yogur Miel °Brix (% lactico p/p) (25°C) mS/cm (mg/Kg A. Galico)

0.15 0.80  0.05 18 1.50 3.78 2.15 108
0.05 0.80 0.15 22 0.88 4.05 2.50 36.0
0.15 0.70 0.15 23 0.71 3.72 2.80 108
0.10 0.85  0.05 17 1.30 3,87 2.66 72.0
0.05 0.85 0.10 19 1.11 4.00 4.10 36.0
0.05 0.83 0.13 20 1.12 4.01 3.34 36.0
0.13 0.83  0.05 16 1.38 3.73 4.50 93.6
0.15 0.75 0.10 20 1.45 3.62 3.22 108
0.08 0.85 0.08 17 1.24 3.89 3.48 57.6
0.10 075 0.15 24 1.77 3.74 2.38 72.0
0.10 0.80 0.10 19 1.30 3.78 3.58 72.1
0.13 0.80  0.08 18 1.43 3.69 3.61 93.6
0.08 0.80  0.13 18 1.23 3.85 4.09 57.6
0.13 0.75 0.13 19 1.34 3.68 2.92 93.6
0.10 0.83  0.08 18 1.40 3.78 4.18 72.0
0.08 0.83 0.10 20 1.25 3.85 3.42 57.7
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los azicares simples glucosa y fructosa que contribuyen
a las propiedades palatables de las mezclas generadas.

El aporte energético de los componentes estimados
a partir del andlisis proximal, indica que la pulpa de fruta
aporta 0.09 Kcal/100; la miel 0.31y la base lactea 85.0
Kcal/100g. En las formulaciones finales el estimado
energético es de 101 Kcal/100g de bebida (39 a 44
kJ/100g). Teniendo como referencia los requerimien-
tos nutricionales y los valores gufa en calorfas de las
raciones dietéticas diarias recomendadas (RDDR) por
edades [18], el consumo de dos raciones de 250 g o
una de 500, contribuye con 3.35+0.45% del total de los
requerimientos diarios en nifios, 1.74+0.23 en adultos,
1.95+0.26 en varones, 2.43+0.32 en mujeres y 2.21
+0.30% en embarazadas.

Las mezclas evaluadas, presentan cardcter dcido
(pH 3.70 a4.01), con una acidez total (% p/p ac. lactico)
entre 0.70 a 1.77; la conductividad se incrementa en la
medida en que aumentan las proporciones de los com-
ponentes en las formulaciones; éstas van desde 2.0 a 4.5
mS/cm. El aporte de electrolitos se hace desde la base
ldctea dado que en las mezclas finales éste componente
estd en mayor proporcion, el cardcter acido del yogur
contribuye a la conductividad del edulcorante y la pulpa
de fruta adicionada (figura 2).

Caracterizacion de formulaciones: Los pardmetros
fisicoquimicos de las mezclas presentan diferencias en
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el contenido de humedad desde 51 a 61%; el pH fluctia
entre 5,00 y 5.98 a 25°C. Las propiedades cromdticas
L (luminosidad), a* (rojo/verde), b* (amarillo/azul), C
(croma) y h (dngulo de tono), varian ligeramente dentro
de rangos estrechos. Con 10% de fruta, 75% de base
lacteay 15% de miel, se logra un contenido de 24 °Brix.
El contenido de antioxidantes como dcido gdlico estd en
funcioén de la pulpa con 36 mg/Kg, cuando las proporcio-
nes de fruta, base ldctea y miel son 5%, 85% y 10% en
su orden y de 108 mg/Kg para las proporciones 15:80:5
(tabla 2 B); los parametros cromdticos en las muestras
evaluadas presentan variaciones principalmente sobre
la cromaticidad rojo/verde (a*), amarillo/azul (b*) y el
croma (C) tabla 3.

Los coeficientes asociados a los pardmetros fisico-
quimicos de mezclas generadas se presentan en la tabla
4. En todos los casos se presentan interacciones entre
los componentes como aporte a la variabilidad de los
pardmetros, pero sin una mayor significancia estadistica
(Pv > 0.05); las principales significancias estadisticas
se observaron en el caso de la acidez en la interaccion
Borojo*Yogur (Pv 0.002) asi como en el pH para bo-
rojo* yogurt, borojo* miel y yogurt *miel. La varianza
explicada en cada uno de los modelos es mayor en el
caso del pH y los sdlidos solubles. Las figuras 3 a 5,
muestran los promedios asociados a la significancia de
los pardmetros de acidez, pH y solidos solubles.

TABLA 3

Parametros cromaticos observados en las formulaciones de una bebida funcional a base de Borojo

Base de
Yogur

Formulaciéon Pulpa de

borojo

a* b*

0.15 0.80
0.05 0.80
0.15 0.70
0.10 0.85
0.05 0.85
0.05 0.83
0.13 0.83
0.15 0.75
0.08 0.85
0.10 0.75
0.10 0.80
0.13 0.80
0.08 0.80
0.13 0.75
0.10 0.83
0.08 0.83

1
2
3
4
5
6
7
8

12.2
10.9
14.7
8.51
8.20
10.5
13.3
13.5
11.4
12.8
10.5
11.5
11.3
11.6
10.6
12.5
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Valoraciones microbiolégicas: La flora micro- cremoldcteos de borojd.
biana de los éptimos del disefio en las formulaciones, Evaluacion sensorial: El andlisis sensorial no
respecto de los aerobios mesdfilos fue < 102 ufc/g; para revela diferencia significativas dentro las muestras
mohos y levaduras < 10 ufc/g y ausencia de coliformes con relacion al aroma, observdndose aceptabilidad por
fecales. No existe diferencia significativa dentro de las parte de los jueces; el modelo que las explica es lineal
valoraciones realizadas a todas las formulaciones de (Pv<0.05); En cuanto al dulzor y acidez existe incon-

TABLA 4

Coeficientes asociados a los parametros fisicoquimicos de mezclas
de pulpa de fruta de borojo, miel y yogur

Coeficiente °Brix Acidez pH Conduc. L a* b*

Bi 151 -100 32.1 -62.4 124 56.7
B, 18.5 -2.00 4.95 2.40 59.5 . 5.30
Bs 361 -37.3 28.2 -229 -375 86.7
B -164 141 -39.4 64.8 -144 -6.60
Bis -468 88.2 -63.8 414 356 . -168
Bas -369 58.5 -30.8 270 539 -61.8
R%,% 80.2 58.3 96.4 423 65.7 . 57.7
Ajust. R%,% 70.2 37.4 94.7 13.4 48.6 . 36.4

FIGURA 3

Representacion de los principales efectos sobre el pH, en las formulaciones de la bebida funcional

Borojo

e

T T T T T T
0.050 0,075 0,100 0125 0,150 0.700 0750 ﬂ.m 0825 0850

Miel

Promedio

/\V/\,\ |
W

0050 0075 0100 0125 0150 1 2 § 78091011 12130141516




SALAMANCA G.Y COLS.

FIGURA 4

Representacion de los principales efectos sobre la acidez en las formulaciones

Promedio

Borojo Yogurt
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FIGURAS

Representacion de los principales efectos sobre los solidos solubles
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formidad, principalmente, por muestras que poseen
niveles bajos de miel y altos de fruta. La sensacidn del
color y la palatabidad se ajustan a modelos cuadréticos
significativos (Pv<0.05), la luminancia a* y b* a modelos
lineales. Las mezclas con mayor aceptacién son aquellas
que presentan niveles elevados de borojé y miel, permi-
tiendo percibir un equilibrio dulzor-dcido-palatabilidad.
En la figura 6, se muestra en una escala hedénica de 0 a
9 los valores medios de la formulacién mejor valoradas
en el panel sensorial.

Optimizacion: Teniendo en cuenta la influencia
de los pardmetros con aporte significativo dentro de las
variables experimentales y de acuerdo a la regién 6ptima
de aceptacion sensorial de las mezclas (figura 3), las pro-
porciones indicadas de los componentes corresponden a
12.5% de borojd, 12.5 de miel y 75% de yogurt.

CONCLUSIONES

El trabajo permiti6 desarrollar y optimizar una nueva
forma de consumo de borojé (Borojoa patinoi Cua-
trec.), en un cremoldcteo endulzado con miel, a través
de herramientas de disefio por superficie de respuesta.
El producto optimizado mantiene las propiedades de
la fruta, provee antioxidantes, minerales y vitaminas,
aportados por sus componentes; la adicion de miel re-

salta los sabores y el aroma de la mezcla final; el valor
caldrico y los componentes en general del producto final
lo clasifican como un alimento energético y funcional,
que aporta calorfas y puede ser consumido por un amplio
grupo de personas. El aroma y flavor proveen al producto
aceptabilidad sensorial, que a su vez estd es influencia-
da por las variables °Brix y pH. La respuesta sensorial
optimizada corresponde a una mezcla sobre la cual no
revela actividad microbioldgica importante. Dada la
presencia de fenoles en la matriz de la fruta y el efecto
de las bifidobacterias, el producto generado se presenta
con un importante acierto que puede ser proyectado a
un estudio de mercado.

RESUMEN

Se ha evaluado y optimizado un cremolacteo funcio-
nal y de alto valor bioldgico a partir de pulpa de Borojé
usando miel como edulcorante y soportados en una base
lactea de yogurt. Se evaluaron 16 formulaciones distintas
en el rango 5-15% de pulpa; 70-82.5 de yogurty 5 a
15%p/p de miel de la “Sabana de Bogotd™. A partir de las
valoraciones sensoriales y andlisis fisicoquimicos se ha
encontrado la formulacion éptima con 12.5% de pulpa,
75.0 de base ldctea de yogurt 'y 12.5% p/p de miel. Las
propiedades sensoriales presentan diferencias importan-

FIGURA 6

Valores medios de la valoracion sensorial de la bebida funcional

Aceptacion

Textura bucal

Saborresidual

Apariencia

Consistencia




tes,

que contribuyen al proceso de la optimizacion. La

estabilidad del producto a 8°C es de 30 dias. La mezcla
no revela flora microbiana importante y los niveles ob-
servados hacen del producto un material seguro.

Palabras clave: Borojoa patinoi Cuatre; borojo;

alimentos funcionales; prebidticos; probidticos.
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