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Abstract: This study explores the feasibility of producing wine from the fruit of Passiflora edulis, 10 

known in Colombia as Gulupa or purple passion fruit. Although this fruit is widely cultivated and 11 

has antioxidant benefits due to its content of vitamin C, carotenoids, and flavonoids, its potential 12 

for wine production has not yet been fully evaluated. The study was conducted in two main phases: 13 

the standardization of the winemaking methodology and the optimization of fermentation condi- 14 

tions. Different concentrations of yeast (0.4 g/L, 0.8 g/L, and 1.2 g/L) and substrates (glucose and 15 

sucrose) were evaluated. Comprehensive analyses of the final product were performed, including 16 

pH, Brix degrees, alcohol content, total acidity, antioxidant capacity using the ORAC method, and 17 

levels of ethanol and methanol. The findings revealed that the wine derived from P. edulis has no- 18 

table antioxidant properties when using a yeast concentration of 0.8 g/L combined with glucose as 19 

the substrate. While the wine met Colombian standards of NTC 708 in terms of pH and alcohol 20 

content, it exhibited total acidity levels above acceptable limits. This study highlights the potential 21 

of P. edulis as a promising raw material for high-antioxidant wine production, adding value to local 22 

agro-industrial resources. 23 

Keywords: agroindustry; biotechnology; fermentation; exotic fruits 24 

1. Introducción  25 

Colombia es conocida por su diversidad en productos agropecuarios y frutas exóticas, 26 

muchos consumidos localmente y con renombre internacional. Sin embargo, el fruto de 27 

la Gulupa o también conocida como maracuyá morado (Passiflora edulis, Passifloraceae), 28 

no goza de la misma popularidad (1) Esta planta, es una liana que puede crecer de 29 

forma silvestre o en cultivos industriales (2). Originaria de América del Sur, específica- 30 

mente de Brasil, la P. edulis se ha distribuido por todo el continente, llegado también a 31 

Asia, África y Oceanía. A pesar de su amplia distribución, no todas las frutas cosechadas 32 

cumplen con los estándares de calidad necesarios para su exportación, permaneciendo 33 

en el mercado local con un valor comercial menor. 34 

El consumo de frutas exóticas presenta un valioso aporte a la salud cuando hay presen- 35 

cia de compuestos bioactivas como vitaminas y antioxidantes, ayudando a combatir el 36 

desequilibrio electrónico que puede ocasionar especies reactivas como los radicales li- 37 

bres (3). Por su parte, el fruto de P. Edulis ha sido investigado y se ha identificado que 38 

contiene vitamina C, carotenoides y flavonoides (4), estos compuestos, son importantes 39 

ya que actúan como antioxidantes, protegiendo el daño celular ocasionado, coadyu- 40 

vando en el proceso digestivo, siendo capaces de retardar o prevenir la oxidación, ade- 41 

más de participar en la protección contra los rayos UV y agentes patógenos (5). En 42 
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Latinoamérica principalmente se produce en Colombia, siendo el 90% de la producción 43 

nacional destinado para la exportación. Los principales departamentos productores son 44 

Antioquia, Cundinamarca, Boyacá, Tolima y Huila, siendo Antioquia responsable del 45 

36,9% de las 7.600 toneladas que se produce en Colombia (6), viendo que presenta una 46 

importancia económica notable para las regiones que la producen. 47 

En los últimos años, se ha observado un significativo aumento en el consumo de vino, 48 

especialmente entre la población de mediana edad (7). Este incremento no solo se debe 49 

al valor del producto, ya que existe un amplio rango de precios que lo hace accesible 50 

para muchas personas (8), sino también a los amplios beneficios asociados al consumo 51 

de productos fermentados. El vino actúa como un anticoagulante y ofrece protección 52 

contra enfermedades cardiovasculares, además de ser una fuente de antioxidantes y 53 

compuestos bioactivos derivados del proceso de fermentación (9). El consumo mode- 54 

rado de vino especialmente vino tinto, ha sido asociado con efectos beneficiosos en la 55 

prevención de enfermedades crónicas no transmisibles, como la enfermedad cardiovas- 56 

cular y la diabetes tipo 2. Según un metaanálisis de Baur et al. (2019), se encontró que el 57 

consumo regular y moderado de vino tinto puede estar vinculado a un menor riesgo de 58 

enfermedades del corazón, principalmente debido a su contenido de polifenoles, que 59 

actúan como antioxidantes. Además, un estudio clínico realizado por Chiva-Blanch y 60 

Estruch (2010) demostró que una dieta mediterránea que incluía vino tinto se asoció con 61 

una reducción significativa en la incidencia de diabetes tipo 2 y enfermedades cardiovas- 62 

culares en una población mayor de 55 años. Estos hallazgos destacan la importancia de 63 

considerar el vino como un componente de una dieta equilibrada y saludable en la pre- 64 

vención de enfermedades crónicas(10) En el sector de los vinos, los artesanales han to- 65 

mado una relevancia en el sector, convirtiéndose en una oportunidad de hacer emerger 66 

las economías locales, darles valor a sus recursos y generar oportunidades de creci- 67 

miento al sector logrando así que estos productos estén no sólo al alcance y para el con- 68 

sumo de la población nacional si no también proyectándose a un mercado internacional 69 

(11) . 70 

El enfoque de esta investigación fue evaluar la viabilidad en la obtención de un fermento 71 

a partir de la Passiflora edulis, aplicando metodologías a nivel de laboratorio y evaluando 72 

finalmente su capacidad antioxidante, buscando así la transformación de esta materia 73 

prima en un producto de valor agregado.  74 

2. Materiales y Métodos  75 

En el presente estudio todos los cultivos y las evaluaciones de la investigación se realiza- 76 

ron en el Laboratorio de Microbiología Aplicada (LabMiA) y en el Centro de la Ciencia y 77 

la Investigación Farmacéutica (CECIF) de la Universidad CES, Antioquia, Colombia. El 78 

material biológico empleado en la ejecución del proyecto fue donado por la Asociación 79 

de productores sembrando futuro ubicada en San Vicente Ferrer, Antioquia. 80 

2.1. Ensayos preliminares   81 

El estudio se desarrolló en dos fases. Primero centrándose en la estandarización del mé- 82 

todo para la elaboración de vino (Figura 1) y en la segunda fase el proceso de fermenta- 83 

ción. En la Figura 1 se describe el proceso preliminar empleado para la estandarización 84 

del vino, el cual fue usado como base para la optimización del uso de levadura y sus- 85 

trato, como para su producción final. 86 

 87 
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Figura 1. Primera fase de estandarización de la metodología para la elaboración del vino. 89 

 90 

2.2. Evaluación del proceso de fermentación del vino de Passiflora Edulis 91 

Para la etapa de optimización se planteó un diseño experimental libre al azar, donde se 92 

planteó como factores la concentración de levadura (0.4 g/L, 0.8 g/L y 1.2 g/L) y sustrato 93 

(glucosa y sacarosa) empleado para el proceso de fermentación. Como variables respues- 94 

tas se cuantifico los grados Brix logrados en el proceso después de una semana de fer- 95 

mentación y la capacidad antioxidante del producto cuantificada por el método de 96 

ORAC, como se describen en los numerales 2.2.1 y 2.2.2. 97 

Para cada unidad experimenta se realizó la debida selección e higienización de P. edulis 98 

y obteniendo la pulpa sin semilla por medio del licuado y filtrado con malla. Posterior a 99 

la obtención de la pulpa, se le midió el pH, y adicionalmente se realizó la activación de 100 

la levadura, en donde se calentó una cantidad de pulpa a una temperatura entre 32°- 101 

35°C, para así agregar la levadura Instant success®. Para continuar con el proceso de 102 

montaje, se consideraron condiciones específicas. En primer lugar, se aseguró que los 103 

grados Brix iniciales y una concentración de mosto determinada por los ensayos prelimi- 104 

nares. Una vez completado el tiempo de fermentación, se realizó un primer filtrado por 105 

capilaridad para asegurar que se obtuviera fermento sin residuos. Las muestras fueron 106 

guardadas para sus posteriores análisis.  107 

2.2.1.Determinación de grados Brix 108 

Los grados Brix de las muestras fue determinado empleando un refractómetro digital 109 

PAL-1 Brix 0-53%. Atgo. 110 

2.2.2.Evaluación de la capacidad antioxidante por el método ORAC 111 

La capacidad antioxidante se evaluó mediante el método de Absorción de Radicales de 112 

Oxígeno (ORAC). El método ORAC es una técnica que evalúa la capacidad antioxidante 113 
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de una muestra contra radicales libres de oxígeno, haciendo uso de una sonda fluores- 114 

cente (por ejemplo, fluoresceína) para evaluar la actividad antioxidante de la muestra; la 115 

fluoresceína emite fluorescencia cuando es excitada por la luz en una longitud de onda 116 

específica, sin embargo, cuando la sonda fluorescente está expuesta a radicales libres su 117 

fluorescencia se reduce debido a la oxidación de la molécula (12).  118 

La reacción química se inicia al generar radicales libres a partir del agente AAPH (2,2'- 119 

azobis(2-metilpropionamidina) dihidrocloruro) en soluciones saturadas de aire (propor- 120 

cionando el O2 necesario para que este interactúe); Estos radicales oxidan la fluoresceína 121 

en la muestra y disminuyen su fluorescencia en un tiempo determinado, la capacidad 122 

antioxidante de la muestra se correlaciona inversamente con la reducción de la fluores- 123 

cencia de la fluoresceína (12). 124 

2.3. Elaboración y caracterización del vino de Passiflora Edulis 125 

Una vez analizada y evaluado el diseño experimental, el montaje final consistió en tres 126 

muestras, las cuales se fermentaron durante 14 días, en donde a los 9 días de fermenta- 127 

ción, se alimentaron con sustrato, estas muestras fueron caracterizadas en el grado al- 128 

cohólico, acidez, capacidad antioxidante, grados Brix, cuantificación de etanol y metanol 129 

como se describe a continuación.  130 

2.3.1.Determinación del Grado Alcohólico 131 

EL grado alcohólico de las muestras se determinó mediante el método descrito en la 132 

NTC-5113 por medio de un alcoholímetro (13). 133 

2.3.2.Determinación de acidez total 134 

La determinación de acidez total se realizó según el método especificado NTC-5114 (14). 135 

2.3.3.Cuantificación del contenido de Etanol y metanol 136 

La cuantificación del contenido de etanol y metanol se realizó por cromatografía de ga- 137 

ses, según la metodología descrita en el capítulo 〈611〉 “Determinación de alcohol” y 138 

〈616〉 “Densidad Aparente y Densidad por Asentamiento de los polvos” del USP 42. 139 

2.4. Análisis estadístico 140 

La variabilidad de los datos durante el diseño experimental se evaluó mediante el Análi- 141 

sis de Varianza (ANOVA). Para la comparación de medias, se aplicó la prueba de Mí- 142 

nima Diferencia Significativa (LSD) y la prueba de Fisher. Los análisis estadísticos se 143 

realizaron utilizando el Software Statgra centurion XVII3.  144 

3. Resultados  145 

3.1 Ensayos preliminares 146 

En la Tabla 1 se muestras los resultados del proceso de estandarización de la elaboración 147 

del vino de gulupa (Figura 1) donde se evaluaron los parámetros de pH, grados Brix, 148 

contenido de etanol y metanol. 149 

 150 

Tabla 1. Resultados de los ensayos preliminares de la elaboración del vino. 151 
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Parámetros NTC 708 Promedio 

pH 2,8 - 4,0 3,78  0,20 

Grados brix 18°-24° 7,75  0,35 

Contenido Etanol (%v/v) >6 13,5  0,71 

Contenido Metanol 

(mg/L) 

<1000 

54  3,24 

 152 

3.2 Evaluación del proceso de fermentación del vino de Passiflora Edulis 153 

En la Tabla 2, se muestran las corridas del diseño de experimentos arrojado por el soft- 154 

ware, cada corrida fue realizada por duplicado, mostrándose los resultados de cada una 155 

con su respectiva desviación estándar. 156 

Tabla 2. Matriz experimental para la evaluación del efecto del sustrato y la concentración 157 

de levadura en la producción de vino de Gulupa. 158 

Sustrato Levadura °Brix ORAC 

g/L mmol trolox/L 

Glucosa 0,4 10,0  0,5 65,19  1,90 

Glucosa 0,4 10,0  0,5 67,87  1,89 

Glucosa 0,8 9,5  0,5 78,59  1,25 

Glucosa 0,8 10,0  0,5 76,82 1,22 

Glucosa 1,2 9,5  0,5 70,31  0,92 

Glucosa 1,2 10,0  0,5 69,01  1,02 

Sacarosa 0,4 7,0  0,5 75,19  1,70 

Sacarosa 0,4 8,0  0,5 65,31  1,76 

Sacarosa 0,8 7,0  0,5 68,62  1,43 

Sacarosa 0,8 5,0  0,5 65,19  1,56 

Sacarosa 1,2 7,0  0,5 67,34 1,00 

Sacarosa 1,2 6,5  0,5 68,75  1,45 

             Los valores se expresan como media estándar (n = 3). 159 

El ANOVA se utilizó para evaluar la importancia del efecto de los factores sobre las va- 160 

riables respuestas. Para cada término en los modelos, un valor F mayor y un valor p me- 161 

nor implicarían un efecto estadísticamente significativo en la variable de respuesta res- 162 

pectiva. La Tabla de ANOVA para el proceso de fermentación (Tabla 3) muestra que, 163 

para ambas variables independientes estudiadas, se presenta un efecto estadísticamente 164 

significativo en su expresión lineal (p <0.05). Por su parte, la interacción de los factores 165 

estudiados solo presento efectos estadísticamente significativos para la actividad antioxi- 166 

dante. 167 

 168 

 169 

 170 
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Tabla 3. Tabla ANOVA para la evaluación del efecto del sustrato y concentración de le- 171 

vadura en la producción de Fermento de Gulupa. 172 

 

Parámetro 

°Brix ORAC 

mmol trolox/L 

p-valor p-valor 

Modelo < 0.0001 0,0053 

A-Sustrato < 0.0001 0,0039 

B-Levadura ----- 0,0066 

AB ----- 0,016 

Carencia de ajuste 0,8087 0,4057 

R² 0,9758 0,9356 

R² Ajustado 0,9728 0,8713 

 173 

Las gráficas de barras en función a las respuestas obtenidas a partir de la ecuación poli- 174 

nómica se muestran en las Figura 2 y 3. 175 

  176 

Figura 1. Efecto del sustrato y la concentración de la levadura sobre los °Brix del proceso 177 

de fermentación 178 

 179 
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Figura 2. Efecto del sustrato y la concentración de la levadura sobre la capacidad antioxi- 180 

dante del proceso de fermentación 181 

Determinando las condiciones de fermentación se usó la función de deseabilidad, donde 182 

se maximizo la capacidad antioxidante y se dejó en el rango los grados Brix como se 183 

muestra en la Tabla 4, donde también se compara el valor predicho por el software y el 184 

resultado obtenido experimentalmente. 185 

 186 

Tabla 4. Validación del diseño experimental en el proceso de fermentación. 187 

Parámetro Condición pre-

dicha 

Experimental Error abso-

luto (%) 

A: Sustrato Glucosa Glucosa N.A. 

B: Levadura 0,8 (g/L) 0,8 

(g/L) 

N.A. 

°Brix 9,833 9,5 -3,50 

ORAC (mmol tro-

lox/L) 

77,711 70,801 -9,75 

Deseabilidad 0,934 -- -- 

Values are expressed as mean ± standard deviation (n = 3) 188 

 189 

3.3 Caracterización del vino de Passiflora Edulis 190 

Los resultados obtenidos del proceso de caracterización del vino se muestran en la Tabla 191 

5.  192 

Tabla 5. Resultados de los parámetros de caracterización del vino. 193 

Parámetros NTC 708 Muestra Final 

pH Mínimo 2,8 y máximo 4,0 3,46 

Grados brix 18°-24° 14° 

Grado Alcohol 6° 6,38° 

Contenido Etanol (%v/v) >6 5.6 



Foods 2024, 13, x FOR PEER REVIEW 8 of 10 
 

 

Contenido Metanol (mg/L) <1000 -- 

Acidez total (g/dm3) Mínimo 3,5 y Máximo 10 19,35 

ORAC (mmol trolox/L) -------- 108,24  1,34 

 194 

4. Discusión  195 

La evaluación del fermento de Gulupa a través de análisis sistemáticos ha proporcio- 196 

nado resultados significativos en relación con los parámetros establecidos por la NTC 197 

708 (15) y la capacidad antioxidante del producto. Los datos presentados en la Tabla 1 198 

evidencian que el pH del fermento de Gulupa se encuentra dentro de los límites estable- 199 

cidos por la NTC 708, sugiriendo que cumple con los requisitos normativos colombianos 200 

para vinos de frutas. No obstante, los resultados de la Tabla 2 indican que el fermento no 201 

alcanza el rango de ºBrix estipulado por la misma norma (18°-24°). Esta disminución en 202 

los grados Brix puede ser atribuida a la conversión de azúcares en etanol y dióxido de 203 

carbono durante el proceso de fermentación, lo que explica la reducción en la concentra- 204 

ción de azúcares. 205 

Conforme a los datos de la Tabla 5, el fermento de Gulupa cumple con el mínimo reque- 206 

rido de 6° de contenido de alcohol establecido por la NTC 708 (14), lo que indica que ha 207 

alcanzado un nivel aceptable para su clasificación como vino de frutas. Sin embargo, los 208 

resultados de la Tabla 6 revelan que la acidez total del fermento excede el rango acepta- 209 

ble de 3.5 a 10 g/dm³ según la NTC 708 (15), sugiriendo una elevada concentración de 210 

ácidos que podría impactar negativamente su perfil sensorial y estabilidad. Un nivel ele- 211 

vado de acidez puede ser indicativo de la presencia de compuestos ácidos no deseados, 212 

lo que requiere atención en el proceso de producción. 213 

El tipo de sustrato utilizado en el proceso de fermentación es un factor crítico que in- 214 

fluye en la capacidad antioxidante del vino. Investigaciones han demostrado que la se- 215 

lección de diferentes sustratos, como glucosa y fructosa, puede modificar de manera sig- 216 

nificativa el perfil de polifenoles y la actividad antioxidante del vino. Según un estudio 217 

de Chiva-Blanch et al. (2013), el uso de glucosa como sustrato durante la fermentación 218 

resulta en una mayor concentración de compuestos fenólicos, lo que se traduce en un 219 

aumento de la actividad antioxidante del producto final. Además, la variabilidad en la 220 

composición de sustratos no solo afecta la capacidad antioxidante, sino también el desa- 221 

rrollo de aromas y sabores en el vino, lo que subraya la importancia de la optimización 222 

de este componente para la obtención de productos de alta calidad (16) (17) En este sen- 223 

tido, los resultados de la Tabla 2 indica que entre las 12 muestras evaluadas en el pro- 224 

ceso de optimización, la Muestra 3 exhibió la mayor capacidad antioxidante y que los 225 

análisis estadísticos documentados en donde se establece el uso de glucosa como sus- 226 

trato y una concentración de levadura de 0.8 g/L fueron los más efectivos para maximi- 227 

zar la capacidad antioxidante del fermento, con un valor p < 0.05 que respalda la signifi- 228 

cancia de estos factores. La Tabla 3 corrobora la importancia de estos hallazgos, desta- 229 

cando que los parámetros óptimos se correlacionan estrechamente con una mayor activi- 230 

dad antioxidante, lo que resalta el potencial del fermento de Gulupa como una opción 231 

viable en la elaboración de productos con propiedades funcionales. Estos resultados su- 232 

gieren nuevas direcciones para la investigación en la mejora de procesos fermentativos 233 

en la agroindustria. 234 

 235 

 236 
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5. Conclusión 237 

Los análisis realizados demuestran que, al cumplir con los parámetros establecidos por 238 

la NTC 708 y las normativas complementarias aplicadas en este estudio, el fermento de 239 

Gulupa puede clasificarse como vino de frutas o aperitivo vínico según la reglamenta- 240 

ción colombiana. Estos resultados confirman la viabilidad del fermento de Gulupa para 241 

ser considerado dentro de estas categorías bajo las normas colombianas. 242 

 243 
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