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RESUMEN

El vino de marafion elaborado de manera artesanal en el municipio de Chinu (Cérdoba),
es un producto que se esta dando a conocer en la Costa Caribe colombiana debido a sus
caracteristicas nutricionales y beneficios en la salud. En este tipo de bioproceso es
fundamental mantener estable y en condiciones adecuadas la fase de fermentacion para
lograr buenos rendimientos y mejores caracteristicas organolépticas del producto final.
Ademas, es importante tener en cuenta las buenas practicas de manufactura (BPM) y
condiciones higiénico-sanitarias durante la elaboracion del vino. El objetivo de este
proyecto fue mejorar el proceso de fermentacion y las condiciones para la elaboracion del
vino de marafibn en la Asociacion de Productores de Marafién de la Sabana
(ASOPROMARSAB), para esto se realizé un diagndstico higiénico-sanitario adaptado de
la Resolucion 2674 de 2013 del Ministerio de Salud, también se realizaron pruebas
fisicoquimicas de pH, acidez, grado de alcohol, °Brix y azUcares reductores a muestras de
vino de marafidn. Finalmente, se desarrollaron capacitaciones en diversos temas de
interés, en las cuales se entregaron Kits de higiene, una cartilla con los temas desarrollados
y para el mejoramiento del proceso se hizo entrega de 6 tanques de fermentacién de 220L
y de una prensa hidraulica para el proceso de extraccion del mosto. El vino de marafion
mejord en cuanto a la higiene del proceso, habitos del personal manipulador y en las
caracteristicas organolépticas del producto.

Xi



Palabras claves: Vino de marafion, diagndstico, BPM, fermentacion.

ABSTRACT

Cashew craft wine produced in the municipality of China (Cérdoba), is a product that is
becoming known on the Colombian Caribbean Region due to its nutritional characteristics
and health benefits. In this type of bioprocess, it is essential to keep the fermentation phase
stable and in suitable conditions to achieve good yields and better organoleptic
characteristics of the final product. Furthermore, it is important to maintain the good
manufacturing practices (GMP) and hygienic-sanitary conditions during winemaking. The
objective of this project was to improve the fermentation process and the conditions for
the production of cashew wine in the ASOPROMARSAB, for this a hygienic-sanitary
diagnosis adapted from Resolution 2674 of 2013 of the Ministry was carried out. Also,
physicochemical analysis such as pH, acidity, alcohol degree, °Brix and reducing sugars
were also developed on samples of cashew wine. Finally, trainings were developed on
various topics of interest, in which a primer book and hygiene Kkits were delivered,;
adittionally, 6 fermentation tanks (220L of capacity) and a hydraulic press were delivered
to improve the process. At the end of the project, the cashew wine improved in terms of
the hygiene of the process, good manufacturing habits and the organoleptic characteristics
of the product.

Key words: Cashew wine, diagnosis, GMP, fermentation.
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1. INTRODUCCION

El marafién (Anacardium occidentale) es una especie de fruta que pertenece a la familia
Anacardiaceae, la cual incluye otras especies frutales como el mango y el pistacho
(Arango y Romén 2007). La semilla seca del marafidn es el producto principal y de mayor
consumo, mientras que el pseudofruto es considerado como un subproducto de esta
industria y a diferencia de la nuez tiene un bajo valor comercial en el mercado (Moreira
et al. 2015).

En Colombia, existen alrededor de 6.000 hectéareas de cultivos de marafién (Gonzélez
2020) destacandose para su cultivo las zonas aridas, secas y de bajas precipitaciones,
condiciones presentadas en los departamentos de la Region Caribe, Norte de Santander,
Tolima, Meta, Huila y Vichada (Cardona 2017). Coérdoba se destaca entre los
departamentos de la Costa Caribe colombiana con grandes cantidades de areas sembradas
en el municipio de Chind, més exactamente en los corregimientos de Flecha Sabana, Pisa
Bonito, entre otros (Avila 2018). Chinl tiene 950 hectareas sembradas de marafion
(Minagricultura 2017) y con el apoyo de AGROSAVIA vy el Ministerio de Agricultura se
espera un incremento del nimero de hectareas cultivadas con nuevos clones de la planta,
de los cuales se podria tener una mayor productividad y resistencia a plagas que hoy en
dia afectan el cultivo. Esta zona cuenta con la Asociacion de Productores de Marafion de

la Sabana (ASOPROMARSAB) y la Asociacion de Productores, Procesadores y



Comercializadores de Marafion de Cérdoba (ASOMARANON), estas asociaciones se
encargan del proceso de obtencion de la almendra desde su cultivo hasta su
comercializacion, siendo la Empresa Nacional de Chocolates su principal comprador
(Avila 2018); mientras que con el pseudofruto desde hace 10 afios se produce vino de
marafon, el cual presenta caracteristicas organolépticas muy particulares que son propias
de este fruto (astringencia, color, olor y sabor); sin embargo, debido a las malas
condiciones higiénico sanitarias, la limitada implementacion de tecnologia, las precarias
condiciones en las instalaciones y elaboracién, asi como la inadecuada metodologia
artesanal, este producto no se podia considerar inocuo ni tenia la productividad
fermentativa adecuada para comercializarlo.

Considerando lo anterior y con el objetivo de mejorar el proceso de fermentacion y las
condiciones higiénico-sanitarias en la obtencion del vino de marafion, se diagnostico el
proceso de elaboracion de este producto en el municipio de Chin (Cérdoba), por parte de
los productores de ASOPROMARSAB, identificando las falencias que puedan
presentarse en el mismo y sugerir y viabilizar las posibles mejoras al proceso. Ademas,
con este proyecto, se brindé acompafiamiento con un ciclo de capacitaciones haciendo
énfasis en las buenas practicas higiénico-sanitarias que deben cumplir los procesos
fermentativos, con el fin, de ofrecer a los consumidores un producto de mejor calidad y
de esta manera dar un adecuado aprovechamiento al pseudofruto y disminuir los desechos
obtenidos en el proceso de obtencion de la nuez.

Con la elaboracion de este proyecto de extension se beneficia a las 34 familias que
conforman la asociacion (100 personas, aproximadamente), ya que pueden contar con un
producto mejorado en su proceso de obtencion, con caracteristicas de calidad mejoradas

y potencial de incremento en su comercializacion y apertura de nuevos mercados.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1. EL MARANON
El marafidén (Anacardium occidentale, L.), también Ilamado anacardo es originario del
noreste de Brasil y tiene una gran importancia socioeconémica para esta region del pais,
actualmente estd distribuido por Centro y Sudamérica (Catarino et al. 2015). Este
pertenece a la familia Anacardiaceae y tiene alrededor de 77 géneros y 700 especies,
distribuidas principalmente en areas tropicales, subtropicales y templadas (Tianlu y
Barfod 2008, Mitra 2007). Las condiciones éptimas para este cultivo son climas tropicales
0 subtropicales, suelos livianos, profundos y con buena aptitud de drenaje con pH de 6,5
a7y temperaturas de 20 a 32°C (FAO, PRODAR, IICA 2014).
El fruto esta compuesto por una nuez en forma de rifién de color gris y un pseudofruto o
falso fruto, el cual es carnoso y de color amarillo a rojo. Las nueces, son su verdadero
fruto y solo representan el 10% del peso total del producto cosechado; mientras que el
resto corresponde al pseudofruto o falso fruto. El pseudofruto es considerado un desecho
o desperdicio, por tal motivo es dejado en el campo después de retirar la nuez o en su
defecto es usado como alimento para animales, a pesar de ser un subproducto que posee
caracteristicas nutricionales y funcionales beneficiosas para el ser humano que pueden ser
explotadas en la industria (Viuda-martos et al. 2012; Pinho et. al 2011; Fontes et al. 2009;

Michodjehoun-mestres et al. 2009); se destaca por su contenido significativo de acido



ascorbico, carotenoides y un alto potencial antioxidante (Lopes et al. 2012). En la Tabla 1

se puede observar su contenido nutricional.

Tabla 1. Composicion nutricional, por 100 gramos, de pseudofruto de marafién

(Anacardium occidentale).

COMPUESTO CANTIDAD
Calorias 45 Kcal
Agua 84,4-88,7¢9
Carbohidratos 9,08-9,75¢g
Grasas 0,056-0,50¢
Proteinas 0,101 -0,162 g
Fibra 04-10g
Cenizas 0,19-0,34¢g
Calcio 0,9-54mg
Fosforo 6,1 -21,4 mg
Riboflavina 0,13-0,40 mg
Niacina 0,13-0,54 mg
Acido ascorbico 146,6 — 372,0 mg

Fuente: COOAGROSAN (2015)
Debido a las grandes cantidades de pseudofruto que genera el proceso de obtencion de la
nuez, se han desarrollado distintas alternativas para el aprovechamiento de este
subproducto, siendo este usado como materia prima para la elaboracion de mermelada,
almibar, chutney, bebidas, zumos y vinos (Pinto et al. 2004; Paiva et al. 2004). Es por esta
razon que, la identificacion de los componentes quimicos beneficiosos para la salud en el
pseudofruto podria promover su uso Yy tener un impacto economico significativo (Bicalho

et al. 2000).


https://ezproxyucor.unicordoba.edu.co:2054/topics/agricultural-and-biological-sciences/carotenoid

2.2.  ELVINO
La fermentacion alcoholica del vino de frutas es un proceso bioguimico complejo en el
que las levaduras juegan un papel importante durante la transformacion de azucar en
etanol, didxido de carbono y cientos de otros metabolitos secundarios, proceso que se da
en ausencia de oxigeno (Ciani et al. 2010). Reaccién quimica de la fermentacion
alcohdlica, por accion de las levaduras:
CsH1206 > 2C>Hs0H + 2CO» + 27 Kcal
Glucosa Alcohol etilico Dioxido de carbono Energia
La fermentacion alcoholica es un proceso en el cual se da la degradacion de moléculas
complejas en unas mas sencillas, generando de esta manera un producto final organico,

en el cual se da una liberacion de energia (Acosta 2012).

A pesar de que existen levaduras comerciales para realizar las fermentaciones, es mas
efectivo el uso de cultivos puros de levaduras que procedan de la zona vitivinicola donde
se van a utilizar, lo que se conoce como levaduras locales seleccionadas (Fleet 1993), ya
que se cree que las levaduras que se encuentran en una microzona son especificas del area
y estan totalmente adaptadas a las condiciones climaticas de la zona y a la materia prima,
es decir, al mosto a fermentar y son responsables, al menos parcialmente, de las

caracteristicas unicas de los vinos obtenidos (Martini 1993).

Con la fermentacidn espontanea es mas factible que se produzcan fallos, pero el producto
obtenido puede tener caracteristicas particulares por la produccién de algunos metabolitos
deseables (Fleet 2002). En cambio, el uso de cultivos puros da como resultado una
fermentacion mas limpia, rapida y predecible; y se reducen los riesgos de contaminacion

(Torija et al. 2002).



Los factores fisicos que se deben considerar en la vinificacion son esencialmente el pH y
la temperatura de fermentacion, siendo este Gltimo muy importante en el proceso de
fermentacion, ya que, condiciona el metabolismo de las levaduras afectando
principalmente la produccion de compuestos volatiles. Las bajas temperaturas favorecen

la obtencion de vinos con caracter frutado (Mallouchos et al. 2003).

2.2.1. Levadura Saccharomyces cerevisiae.

La levadura Saccharomyces cerevisiae es la especie mas utilizada e importante cuando se
habla de procesos de fermentacion (Radecka et al. 2015), su nombre deriva del vocablo
Saccharo (azucar), myces (hongo) y cerevisiae (cerveza) (Hernandez 1999).

Esta levadura tiene gran capacidad de crecer en el mosto de uva, el cual se produce al
exprimir las uvas procedentes de las plantas de vid, el cual se caracteriza por un alto
contenido de azlcares y bajo contenido de sustancias de nitrogeno. La especie produce
altas cantidades de etanol a la vez que consume el contenido de azUcares y baja el pH

(Tiago et al. 2012).

23. MARCO LEGAL

Segun la NTC 708 (2000) el vino es el producto obtenido por la fermentacion alcohdlica
normal de mostos de frutas frescas y sanas o del mosto concentrado de las mismas, que
ha sido sometido a las mismas practicas de elaboracion que los vinos de uva. En esta NTC

se encuentran los requerimientos con los que debe cumplir el producto final (Tabla 2).



Tabla 2. Requisitos especificos de los vinos de frutas segun la NTC 708 (2000).

REQUISITOS VALORES
Minimo Maximo
Contenido del alcohol (grados alcoholimétricos a 6 -
20°C)
Acidez total (4cido tartarico g/dm3) (libre de SO, 3,5 10
CO2 y &cido sbrbico)
Acidez volatil (acido acético g/dm3) (libre de SO, - 1,2
CO> y acido sorbico)
Metanol (mg/dm3) - 1 000
AzUcares totales previa inversion (glucosa g/dm3)
-Seco 0 15
-Semiseco 15,1 50
-Dulce 50,1 -
Extracto seco reducido (g/dm?3) 10,0 -
Sulfato (sulfato de sodio g/dm3) - 2,0
Cloruros (cloruro de sodio g/dm?3) - 1,0
Anhidrido sulfuroso total (mg/dm3) - 350
Acido sdrbico o sus sales de sodio o potasio (acido - 150
sorbico mg/dm3)
Hierro (mg/dm?3) - 8,0
Cobre (mg/dm3) - 1,0
pH 2,8 4,0
Colorantes artificiales Negativo -

2.4.  BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM)

Segun la Resolucién 2674 de 2013 se define como los principios basicos y practicos
generales de higiene en la manipulacion, preparacion,
almacenamiento, transporte y distribucién de alimentos para consumo humano, con el
objeto de garantizar que los productos en cada una de las operaciones mencionadas

cumplan con las condiciones sanitarias adecuadas, de modo que se disminuyan los riesgos

inherentes a la produccion.

elaboracion,

envasado,



2.5. DIAGNOSTICO HIGIENICO-SANITARIO

Es una evaluacion de ciertos elementos que se debe realizar de manera previa a todo
proyecto. Consiste en recolectar informacion de todos aquellos aspectos relacionados con
la higiene y sanidad de un establecimiento o lugar, la forma de organizar dicha
informacidn, su interpretacion y a partir de todo lo anterior poder llegar a conclusiones e
hipdtesis del por qué se presentan determinados problemas a causa de la falta de higiene
y sanidad basica. Tiene como objetivo principal analizar un sistema para asi encontrar las
falencias higiénico-sanitarias en un lugar y de acuerdo a esto poder proponer un plan para
subsanar estos problemas. Ademas permite conocer en forma cuantitativa el cumplimiento
0 no de los pardmetros ya establecidos en una norma (Rodriguez 2007).

2.6. CAPACITACION DEL PERSONAL MANIPULADOR DE ALIMENTOS
Las capacitaciones tienen como principal propésito proporcionar a toda persona que por
su actividad laboral tiene contacto directo con los alimentos durante su preparacion,
fabricacion, transformacion, elaboracion, envasado, almacenamiento, transporte,
distribucion, venta, suministro y servicio la informacion necesaria y veraz sobre el manejo
adecuado de los alimentos (buenas practicas de manufactura) y su responsabilidad ante la
poblacién de producir, procesar y expender alimentos inocuos; para prevenir que estos
sean perjudiciales y puedan causar un dafio a la salud del consumidor. Las personas que
laboran en establecimientos donde se manipulan alimentos deben portar siempre el carnet
de manipulador de alimentos, el cual es obtenido después de haber aprobado una
capacitacion de buenas préacticas de manufactura (Organizacion Panamericana de la Salud
2011). De acuerdo a lo mencionado anteriormente, toda empresa del sector de alimentos
debe tener un plan de capacitacion continuo y permanente para el personal manipulador

de alimentos.



3. METODOLOGIA
3.1. LOCALIZACION
Las actividades de extension de este proyecto se desarrollaron en las instalaciones de la
Asociacion de Productores de Marafion de la Sabana (ASPROMARSAB) en Chind,
municipio del departamento de Cdrdoba que se encuentra a 94 Kilémetros de la capital
del departamento (Monteria), con una area total de 624 Km? y temperatura promedio de
28°C (Instituto Geografico Agustin Codazzi 2015). La etapa de analisis fue desarrollada
en el Laboratorio de Bioprocesos y Fermentaciones del Departamento de Ingenieria de
Alimentos de la Universidad de Cordoba, Sede Berastegui, ubicada en el kilometro 12 via
Cereté — Ciénaga de Oro del departamento de Cdrdoba, con una temperatura promedio de
29°C, humedad relativa de 80% Yy altitud de 20 m.s.n.m. (Instituto Geografico Agustin
Codazzi 2015).
3.2. POBLACION OBJETO DE ESTUDIO
El objeto de estudio de este trabajo fue el vino de marafién producido artesanalmente en
la Asociacion de Productores de Marafidén de la Sabana (ASOPROMARSAB) en Pisa
Bonito, corregimiento del municipio de Chint (Cérdoba) y marafiones recolectados en la

misma region para elaboracion de vinos en el laboratorio.



3.3. MATERIALES Y METODOS

3.3.1. Material para capacitaciones: Papeleria, video beam, pendones del programa de
Ingenieria de Alimentos y de la Universidad de Cérdoba, encuestas, material didactico,
cartilla, refrigerios.

3.3.2. Materia prima: Pseudofruto del marafion.

3.3.3. Reactivos: Los reactivos empleados en la experimentacion fueron los utilizados
para realizar pruebas de determinacion de azUcares reductores (método DNS) y acidez al
vino de marafién, también se utilizé agar YGC, agar nutritivo, caldo YGC, glicerol,
ademas se utilizé levadura comercial de Levapan (S. cerevisiae) para realizar pruebas
comparativas.

3.3.4. Materiales y equipos de experimentacion: Balanza analitica, refractometro,
espectrofotometro, alcoholimetro, microscopio, incubadoras, licuadora, recipientes de
plastico, cuchillo, erlenmeyers, espatulas, pipetas volumétricas, probetas, mangueras
plasticas, portaobjetos, cubreobjetos, kits de BPM.

3.3.5. Desarrollo metodologico:

3.3.5.1. Diagnéstico del proceso de obtencion del vino de marafion producido
artesanalmente en la Asociacion ASOPROMARSAB del municipio de Chind
(Cordoba).

Teniendo en cuenta los criterios estipulados por la Resolucion 2674 del 2013 del
Ministerio de Salud y Proteccion Social, se evaluaron las condiciones del proceso de
elaboracion artesanal del vino de marafion, a través de un formato adaptado de esta

resolucion (Anexo A) y de una inspeccion minuciosa en el sitio de elaboracion.
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3.3.5.2. Mejoramiento del proceso de fermentacion para la produccién del vino de
marafion en Chinu (Cérdoba).

3.3.5.2.1. Evaluacion del proceso usado por el productor: Primeramente, se
observo la metodologia utilizada en ASOPROMARSAB para la obtencion del vino de
marafidn. De acuerdo a la informacion obtenida, se identificaron las fallas operacionales
en las que se estaban incurriendo.

3.3.5.2.2. Mejoramiento implementado en el proceso de elaboracion del vino de
marafion: Con base en las falencias encontradas se plantearon medidas para mejorar el
proceso y disminuir los factores que podian estar afectando la calidad e inocuidad del
producto final.

3.3.5.2.3. Analisis fisicoquimico de las muestras: Se realizd un analisis
fisicoquimico siguiendo los procedimientos propuestos por Lujan et al. (2014) a muestras
de vino; una de estas muestras corresponde al vino elaborado por los productores en la
asociacion y las otras muestras de vino de marafion fueron obtenidas en el laboratorio bajo
condiciones de inocuidad aplicando las BPM y un procedimiento mas estandarizado
(Anexo B). Se procesaron dos vinos, con marafiones clasificados en funcién del color,
por lo que se obtuvo un vino de la variedad amarilla y uno de la variedad roja. Ademas,
se fabricaron otros dos vinos con marafiones sin clasificar, tal como se hace en la
asociacion, uno de estos fue inoculado con levadura comercial (S. cerevisiae de Levapan®
a una concentracion de 0,1% p/v). Las denominaciones de estos vinos quedaron asi:

T1: Vino de productores.

T>: Vino de marafion amarillo.

Ts: Vino de marafion rojo.

T4: Vino de marafiones mezclados inoculados.
11



Ts: Vino de marafiones mezclados sin inocular (fermentacion espontanea).

Las pruebas fisicoquimicas se realizaron por triplicado a cada una de las muestras de vino,
y fueron las siguientes:

o Determinacion de azucares reductores: Método de acido 3,5 dinitrosalicilico
(Miller 1959).

o Determinacion del porcentaje de alcohol (v/v) (AOAC 920.57 1920).

o Acidez titulable (AOAC 942.15 2005).

. pH (AOAC 981.12. 1990).

o Solidos totales (AOAC 973.21 1990).

Los resultados fueron analizados por medio de analisis de varianza (ANOVA) y test de
Tukey (p<0,05) para la comparacion de medias. Estos analisis estadisticos fueron
elaborados en el programa estadistico “Statistical Analysis Systems” (SAS) (2000),
version libre para estudiantes.

3.3.5.2.4. Aislamiento de levadura: La levadura nativa del vino de marafién fue aislada
en el laboratorio, para esto se recolectaron marafiones directamente de la zona productora,
el mosto fue extraido de manera manual ejerciendo presion en los frutos (con guantes
estériles) simulando el proceso realizado por los productores del vino en la asociacion;
luego se dejaron fermentando de manera espontanea en erlenmeyers esteriles de 250 mL
a temperatura ambiente (27-29°C) por 6 dias. Se tomaron alicuotas de 1ml y se realizaron
tres diluciones decimales consecutivas, las cuales fueron sembradas mediante extension
en superficie en agar YGC, agar nutritivo y en caldos de enriquecimiento YGC que fueron
incubados a 26°C por 48 horas. Se observé morfologia de las colonias que crecieron en

medio solido y se realizo repique de los caldos que presentaron turbidez y sedimentos a
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medio solido (Miranda et al. 2015). Luego de realizar identificacion morfologica y
cuantificacion de por lo menos 108 cel/mL, se realiz6 procedimiento de crioconservacion

de las cepas con glicerol al 10% a una temperatura de -20°C (Camero et al. 2013).

3.3.5.3. Capacitacion sobre el proceso de fermentacion alcohdlica, manipulacion
higiénica de alimentos, limpieza, desinfeccion, control de plagas y manejo de
desechos, dirigido a ASOPROMARSAB.
Se realizaron capacitaciones a los integrantes de la asociacion ASOPROMARSAB sobre
temas varios de gran importancia para un manipulador de alimentos y su aplicacion para
el mejoramiento de la fermentacion, tales como higiene y manipulacion de alimentos,
manejo de residuos solidos y liquidos obtenidos en el proceso, control de plagas y
roedores, fermentacién y nutricién. Para ello, se desarrollaron 6 sesiones con los
miembros de la asociacidn, sin incluir la sesién de diagndstico y clausura, distribuidas de
la siguiente manera:
- Sesion 1. Buenas practicas de manufactura: En esta capacitacion se trataron
temas sobre los buenos habitos higiénicos que se deben tener en cuenta para mantener la
inocuidad y seguridad alimentaria.
- Sesion 2. Limpieza y desinfeccion: La intencion de esta capacitacion fue brindar
a los participantes informacién sobre los procedimientos adecuados de limpieza y
desinfeccion. Ademas, se dieron a conocer los agentes desinfectantes fisicos y quimicos
mas utilizados en la industria alimentaria.

Sesion 3. Control de plagas: El objeto de esta capacitacion fue dar a conocer los
principios para controlar integralmente todos aquellos tipos de plagas que puedan llegar a

ser fuente de contaminacion.
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- Sesion 4. Manejo de residuos solidos: En esta capacitacion se explico el
adecuado tratamiento que deben llevar los residuos solidos, para facilitar su posterior
aprovechamiento y posibles alternativas para explotar estos residuos.

- Sesion 5. Fermentacion: A través de esta charla, se dio a conocer el
procedimiento, metodologias, técnicas y las condiciones adecuadas para realizar el
proceso de fermentacion con miras a obtener un mejor rendimiento y una mejor calidad
del producto.

- Sesion 6. Nutricion: Con esta sesion se dio a conocer la importancia de tener
buenos habitos alimenticios y explicar como estos habitos repercuten de manera directa
en la salud. Ademas, se mencionaron a la comunidad las caracteristicas y aportes
nutricionales del fruto de marafién en la salud, ya que muchos productores desconocian
las propiedades que éste posee.

Durante cada sesion se llevo un control de asistencias a través de un formato que incluia
la fecha, temas a tratar y asistentes (Anexo C) acompariado de una encuesta de satisfaccion
(Anexo D). La metodologia utilizada se desarrollé a través de charlas didacticas en donde
se incluy6 una dindmica para la aplicacion de temas como el lavado correcto de manos de
los manipuladores de alimentos, procedimientos demostrativos de una fermentacion, entre
otros. Para tener un registro documental de las charlas, se facilité a la asociacion una
cartilla ilustrativa de las teméticas ofrecidas que sirva de guia en el diario trabajo para la

produccién del vino.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE OBTENCION DEL VINO DE
MARANON PRODUCIDO ARTESANALMENTE EN LA ASOCIACION
ASOPROMARSAB DEL MUNICIPIO DE CHINU (CORDOBA).

En la Figura 1 se pueden observar los resultados del diagnéstico inicial de los productores
del vino de marafidn, en ninguno de los aspectos evaluados hay cumplimiento del 100%.
El porcentaje de cumplimiento total de las buenas précticas de manufactura fue de 30,76%,
tal resultado no es satisfactorio e indica que la planta y el procesamiento que se lleva a
cabo para producir el vino de marafion, presenta falencias importantes respecto a las BPM,
las cuales pueden afectar directamente la inocuidad del producto. Teniendo en cuenta
estos resultados es fundamental implementar medidas para disminuir el nimero de no
conformidades para incrementar estos porcentajes, realizar mejoras en la infraestructura y

mejorar la higiene del personal manipulador.



CUMPLIMIENTO TOTAL DE LAS BPM 30,76%

INSTALACIONES FISICAS 27,77%

INSTALACIONES SANITARIAS
PERSONAL MANIPULADOR DE ALIMENTOS 21,42%
CONDICIONES DE SANEAMIENTO

CONDICIONES DE PROCESO Y FABRICACION 32,14%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Figura 1. Porcentaje de cumplimiento del diagndstico higiénico-sanitario del productor
de vino de marafion.

Las principales inconformidades se presentaron en cuanto a las instalaciones fisicas
(27,77%) y el personal manipulador de alimentos (21,42%). Estos resultados se ven
reflejados en falencias a nivel organizacional, ya que el sitio de proceso hace parte de la
vivienda, mas especificamente del patio, los alrededores no estan libres de basura y aguas
estancadas, el lugar no presenta proteccion contra el libre acceso a animales o personas.
Ademaés, las personas encargadas de la manipulacion del alimento no portan la
indumentaria adecuada, no se lavan y desinfectan las manos hasta el codo cada vez que es
necesario, asi como también desconocian los principios basicos del correcto manejo de
los alimentos para evitar su contaminacion y diseminacion de enfermedades transmitidas
por ellos.

Los puntajes de cumplimientos mas altos se presentaron en las instalaciones sanitarias

(50,0%) y condiciones de saneamiento (37,50%); aun asi, son resultados bajos que deben
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ser mejorados. Debido a que el vino de marafion es vendido en la misma empresa, siendo
el Unico punto de venta del producto, las condiciones de transporte no se tomaron en
cuenta a la hora de realizar la evaluacion del cumplimiento de las BMP. En la planta no
se cuenta con ningun tipo de documentacion o de manual de limpieza y desinfeccién o
control de plagas, se detectd ademas que los materiales empleados no son los adecuados
y el almacenamiento del producto terminado no es en un sitio exclusivo para esto.

4.2. MEJORAMIENTO DE LAS CONDICIONES EN EL PROCESO DE
FERMENTACION PARA LA PRODUCCION DEL VINO DE MARANON EN
CHINU (CORDOBA).

4.2.1. Evaluacién del proceso usado por el productor.

Luego de analizar la metodologia utilizada en ASOPROMARSAB para la obtencién del

vino de marafidn, se identificaron las siguientes fallas operacionales:

La materia prima para la elaboracion del vino no era lavada.

- Para la extraccion del mosto se debian chuzar con una vara de madera los
marafiones contenidos en un recipiente de plastico. Seguidamente, debian ser
comprimidos en una prensa de madera que operaba con un gato hidraulico de baja
capacidad (3 toneladas), lo cual hacia poco eficiente el proceso.

- Los materiales empleados estaban deteriorados y en malas condiciones higiénicas,
como es el caso del balde donde se recogia el mosto del marafion, el embudo, colador y
los recipientes de 20 L donde se almacenaba finalmente el mosto para iniciar la fase de
fermentacion espontanea.

- Los recipientes donde se almacenaba el mosto no eran cerrados hermeticamente al

inicio de la fermentacion, sino luego de 3 a 4 dias para evitar ruptura por exceso de presion
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generada por el CO», lo cual representaria pérdidas y/o contaminacion por agentes
externos.

4.2.2. Mejoramiento implementado en el proceso de elaboracion del vino de
marafon.

4.2.2.1. Mejora de las condiciones del proceso: Se desarrollaron entrenamientos
a los productores para realizar el lavado de la materia prima y utensilios empleados para
el proceso de fermentacion y maduracion del vino, esto incluyd la preparacion de la
solucion desinfectante, asi: 2 mL o 20 gotas de cloro en 1 L de agua para tener una solucion
con una concentracion de 100 p.p.m. para la desinfeccion de utensilios y 1 mL o 10 gotas
de cloro en 1 L de agua para tener una concentracion de 50 p.p.m. para la desinfeccion de
materia prima (FAO 2003). Asimismo, se insisti6 en el lavado correcto de manos y todas
las medidas de higiene que estos deben cumplir a la hora de realizar el proceso, para ello
se hizo entrega de un Kit de aseo provisto de bata, gorros, tapabocas, jabon liquido, gel
antibacterial y toalla. Con el propdsito de aumentar la efectividad del prensado se obsequid
a los productores un gato hidraulico de 20 toneladas, de esta manera, no tendrian que
chuzar antes el pseudofruto y evitarian el uso de la vara de madera, la cual no es
recomendable en procesos relacionados con alimentos de este tipo.

4.2.2.2. Mejora de la etapa de fermentacidn: Los productores fueron capacitados
en el desarrollo de un método diferente, mas seguro y productivo con el cual se podria
garantizar la inocuidad del producto final. Este método consiste, en primera medida, evitar
todo tipo de contaminacion externa que pueda afectar la calidad microbiologica del
producto desde un inicio hasta el final del proceso. Tambiéen incluyo la instalacion de un
desfogue o trampa de gases en cada tanque de fermentacion, a través de una manguera

con un didmetro de 1/4 de pulgada que permita la salida del exceso de gas, sin tener la
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necesidad de dejar las tapas de los tanques semiabiertas, de esta manera se evitaran
posibles explosiones de los recipientes donde se realiza el proceso de fermentacion por
acumulacién de gases y adicionalmente se garantiza que el sistema no quede sin gas
carbdnico para evitar la entrada de aire, lo cual no es deseable en este tipo de fermentacion
(Bedoya et al. 2005). El otro extremo de la manguera esta inmerso en agua contenida en
un recipiente transparente, permitiendo la observacion de la salida de los gases (burbujas)
de manera controlada, ademas esto evita el ingreso de insectos o contaminantes al
producto. Cuando cese la presencia de las burbujas se debe hacer el cambio de la tapa del
recipiente, por una tapa sin orificio y en dptimas condiciones para que continue el proceso
de fermentacién y maduracién del producto. Asimismo, se capacitoé a los productores
para usar correctamente levadura comercial (Levapan ®) y se obsequiaron sobres del
microorganismo con el proposito de ser usados en el proceso y asi aumentar el
rendimiento e incrementar la produccion de alcohol, lo cual tiene un efecto positivo en
el sabor, aroma e identidad del producto, toda vez que es denominado vino.
Adicionalmente y con el fin de reducir los riesgos de contaminacién, asi como incrementar
el volumen de produccion, fueron obsequiados 6 tanques de plastico grado alimenticio de
220 L de capacidad, con tapas y mangueras de desfogue. También, se instal6 en cada
tanque una valvula de cierre rapido con el proposito de facilitar la salida del producto,
muestras y/o su envasado (Anexo E).

4.2.3. Analisis fisicoquimico del vino de marafion

En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos de las
muestras de 5 vinos de marafion, partiendo de un mosto con un rango de grados Brix entre

11y 12, con el proposito de comparar los datos obtenidos con los requisitos de la norma
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de vinos de frutas NTC 708 y establecer si habian diferencias entre los tratamientos
realizados.

Tabla 3. Resultados fisicoquimicos de los vinos de marafidén. T1: Vino de productores,
T2: Vino de marafion amarillo, T3: Vino de marafion rojo, T4 Vino de marafiones

mezclados inoculado, Ts: Vino de marafiones mezclados sin inocular.

VINOS DE pH Acidez (g/L) Alcohol % °Brix Azlcares

MARANON (Ac. tartarico) reductores %
T, 3,45+0,19b 4,05+0,012 4,51+0,11bc  4,5+0b 2,73+0,38b
T, 4,08+0,10? 3,72+0,08bc 4,61+0,13b 4+0c 2,40+0,16bc
T, 3,87+0,06? 3,82+0,13b 4,62+0,24b 5+0a 2,42+0,11bc
T, 4,13+0,05? 3,59+0,02¢c 5,09+0,08? 5+0a 2,10+0,04c
Ts 3,30+0,03b 4,06+0,062 4,15+0,04c 5+0a 3,740,042

* promedio de 3 repeticiones + desviacion estandar

** Medias en la misma columna con letras diferentes difieren entre si por el test de Tukey
(p=<0,05)

En la tabla 3 se puede observar que, en términos generales, existen diferencias

significativas entre los 5 vinos de marafidn para los parametros estudiados: pH, acidez,
alcohol, solidos solubles y azlcares reductores. A continuacion, se detallan esas
diferencias y similitudes en cada parametro:

pH: Para el pardmetro pH se encontré que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos con vinos de las variedades amarillas, el vino de marafiones rojos y el vino
de marafiones mezclados inoculado, tampoco hay diferencias entre el vino del productor
y el vino de marafiones mezclados sin inocular. Sin embargo, si existen diferencias entre
los vinos elaborados a nivel de laboratorio exceptuando al vino mezclado sin inocular con

el vino de los productores (p<0,05) (Anexo F).
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Los vinos de marafidén amarillo y vinos de marafiones mezclados inoculados no
cumplieron con lo establecido en la norma NTC 708 en cuanto a este requisito, ya que alli
se especifica que el pH debe estar entre 2,8 y 4, y estos se encuentran un poco encima del
valor maximo (4), este factor es muy importante en la fermentacion, porque este tiene la
capacidad de inhibir el crecimiento de bacterias patdgenas y ademas afecta también el
crecimiento de las levaduras; por el contrario, un pH muy bajo afecta la accion de las
levaduras sobre el mosto haciendo el proceso de fermentacién mas lento, debido a que la
levadura no se desarrolla de la mejor manera (Valenzuela 2016). Las levaduras trabajan
en medios relativamente &cidos por ende el pH debe mantenerse entre 3,4 y 3,5, por lo que
debe ajustarse el mosto a estos valores si se desean buenos resultados a la hora de realizar
el vino (Coronel 2008). Referente a esta problematica Garcia et al. (2016) dice que este
problema puede solucionarse con un regulador de pH. Ademas, segin Almanza et al.
(2012) el pH afecta el sabor y color de los vinos. Los vinos con pH por encima de 3,9 son
propensos a la pérdida de color y a la oxidacion, tornandose a un color azul, mientras que
valores de pH menores a 3,6, dan estabilidad al color rojo caracteristico de las
antocianinas.

Acidez: Para la variable acidez, expresada en &cido tartarico, no existe diferencia
significativa entre los tratamientos de vino mezclado sin inocular y el vino del productor,
tampoco entre el vino de marafiones amarillos y el vino de marafiones rojos, al igual que
entre el vino amarillo y el mezclado inoculado. Sin embargo, existen diferencias (p<0,05)
entre el vino mezclado sin inocular y el vino de los productores con relacion al tratamiento
de vino con marafiones rojos (Anexo G).

Los resultados de acidez para todas las muestras del vino de marafidn cumplen con el

requisito minimo de 3.5 g/L de acidez total expresada en &cido tartarico que exige laNTC
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708. Los acidos en los vinos son muy importantes, ya que, debido a ellos, los vinos poseen
sabores caracteristicos, tienen una mejor estabilidad y evita que se generen fermentaciones
indeseables, evitando que estos se estropeen (Padin et al. 2012). Ademas, la acidez
desempefia otras funciones importantes como dar caracteristicas, gustos, aromas y colores
especiales al vino (Peynaud et al. 2006).

Alcohol: En cuanto a la concentracion final de alcohol obtenida, no existen diferencias
significativas entre el vino de marafién amarillo y el vino de marafién rojo, tampoco entre
el vino del productor con los 2 anteriores, al igual que entre el vino del productor y el vino
mezclado sin inocular. Sin embargo, si existen diferencias entre el vino mezclado
inoculado con el vino de marafiones rojos (p<0,05), mientras que fueron estadisticamente
iguales los vinos de marafion amarillo y la muestra traida de los productores (Anexo H).
El grado de alcohol se ve directamente afectado por los grados Brix del mosto. Un mosto
para fermentacion alcohdlica debe tener unos grados Brix entre 16 y 20 (Coronel 2008),
por lo tanto, en gran medida, se debe a este factor que los vinos elaborados con mosto de
marafidén no generan grados de alcohol muy elevados, ya que los marafiones posen 11°Brix
para la variedad amarilla y 11,63°Brix para la variedad roja (Chavez 2011) y en el mosto
utilizado en este trabajo de extensidn los grados Brix estaban en un rango de 11 a 12°BriX,
esto se ve reflejado en los resultados de grados de alcohol, los cuales no cumplen la NTC
708, debido a que el valor minimo de este requisito es 6 y ningun vino incluyendo el
elaborado en la asociacion alcanza ese valor. Para ello se sugiere la alternativa de la
chaptalizacion, que consiste en la adicion de azucar en el mosto con el propdsito de
incrementar los azucares fermentables que posteriormente se convertiran en alcohol

(Parga y Gonzélez 2017). Es importante aclarar que una fermentacion alcoholica tiene
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como maximo rendimiento tedrico una conversion del 51%, por tanto no se podria
alcanzar mas de 6,1% de alcohol, en el mejor de los casos (Blanco 2016).

°Brix: Con relacion a los grados Brix, se encontré que no existe diferencia significativa
entre los vinos de marafion mezclado sin inocular, vino de marafion mezclado inoculado
y vino de marafion rojo. No obstante, si existen diferencias (p<0,05) entre el vino de los
productores y el vino de marafién amarillo, probablemente esto se debe a las diferencias
entre las especies o variedades usadas (Anexo I).

Todas las muestras presentaron una disminucion en los sélidos solubles (°Brix), ya que
inicialmente estos valores se encontraban entre 11 y 12°Brix, lo cual se debe a la
transformacion de azucares solubles a etanol y CO> (Lucero 2015). El valor de grados
Brix obtenido es similar al de otras investigaciones realizadas en vinos de marafion (3,6 y
4); ademas, al comparar estos valores con vinos tintos o blancos se pudo observar que los
vinos de anacardo muestran similitud a los valores obtenidos en las escalas para la
clasificacion de vino seco (Buelvas y Serna 2017). Estos valores bajos de grados Brix
indican que en el proceso de fermentacion se utiliz6 un mosto natural, que segin el
Decreto 1686 de 2012 es aquel que no tuvo ningun tipo de adicion o ha sufrido algun tipo
de tratamiento. A diferencia de otros procesos de vinificacion de frutas donde se realizan
ajustes de los valores iniciales del mosto a fermentar por medio de la chaptalizacion, con
el fin de aumentar los rendimientos a traves de la adicion de sacarosa y &cidos
indispensables para el éptimo crecimiento de levaduras en medio liquido (Hoyos et al.
2010).

Azucares reductores: El andlisis de los azlcares reductores evidencié que no existe
diferencia significativa entre los vinos: amarillo, rojo y la muestra traida de los

productores, tampoco entre el vino rojo, el vino mezclado inoculado y el vino amarillo.
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Sin embargo, existen diferencias (p<0,05) entre el vino rojo y el amarillo con el mezclado
inoculado (Anexo J).

El contenido de azucares reductores estuvo dentro del rango obtenido por otros estudios
similares cuyos valores estan entre 2,2 'y 3,7% (Buelvas y Serna 2017). La concentracion
de azucar es muy importante porque determinara fundamentalmente la duracion de la fase
de multiplicacion celular, siendo los azucares reductores los que indican la cantidad de
azlcar que queda en el vino al culminar la fase de fermentacién (Epifanio 2005).

Las diferencias entre las variables estudiadas han sido determinadas por la variedad de
marafidén con el que fue empleado el vino, esto debido a posibles diferencias en la
composicion fisicoquimica y bioquimica de los pseudofrutos que pueden originar

reacciones diferentes para cada uno de ellos.

4.2 .4. Aislamiento de la levadura.

Con el fin de mejorar el proceso de fermentacidon se logrd aislar el microorganismo
presente en el vino de marafién, se realizd un frotis de las colonias para la observacion
microscopica de la cepa obtenida y se identificaron formas ovaladas, cilindricas y
redondas de color blanco amarillento (Anexo K); segiin Madigan et al. (2004), la mayoria
de las levaduras son ovaladas o cilindricas que se dividen por gemacion, lo cual permite
inferir que la cepa que se aisl6 es una levadura. Segun ICMSF (1990) los jugos citricos
poseen un mediano porcentaje de azucares, una elevada actividad acuosa y contienen un
alto porcentaje de acidos organicos y por ende tienen un pH bajo, todos estos factores
conducen a que se desarrollen levaduras, especialmente de los géneros Candida,
Zigosaccharomyces, Hanseniaspora, Saccharomyces y Pichia, y microorganismos

acidofilos, tales como, bacterias del &cido lactico (Lactobacillus, Leuconostoc y
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Pediococcus) y bacterias acéticas (Acetobacter y Gluconobacter). Es por esta razén que
se sugiere realizar identificacion de la cepa aislada, lo cual permitira un mejor control en
la inoculacion en el proceso, también se recomienda realizar estudios sobre el
comportamiento del proceso de fermentacion del vino de marafién al ser inoculado con la
cepa aislada, la cual fue crioconservada con glicerol al 10% a una temperatura de -20°C
para ser objeto de estudio en investigaciones posteriores.

4.3. CAPACITACIONES SOBRE EL PROCESO DE FERMENTACION
ALCOHOLICA, MANIPULACION HIGIENICA DE ALIMENTOS, LIMPIEZA,
DESINFECCION, CONTROL DE PLAGAS Y MANEJO DE DESECHOS,
DIRIGIDO A ASOPROMARSAB.

Las capacitaciones se desarrollaron en las instalaciones de la Asociacién de Productores
de Marafion de la Sabana, ubicada en el corregimiento Pisa Bonito del municipio de Chinu
(Cérdoba), con la participacion de la comunidad productora de marafion. Se utilizaron
ayudas audiovisuales para difundir en detalle y de la manera mas sencilla posible los temas
previamente definidos en la metodologia, con el fin de orientar y proporcionar ciertos
conocimientos a los productores del vino que les ayudaran a mejorar las condiciones de
elaboracion del producto, sus caracteristicas y garantizar la inocuidad del mismo. Estas
capacitaciones se dieron de manera didactica, mediante la realizacién de dinamicas
sencillas con el fin de captar la atencion de los asistentes, comprometerlos y apropiarlos
en la mision diaria de realizar unas buenas practicas de manufactura.

Gracias a las sesiones de capacitacion con los miembros de la asociacion, se lograron los

siguientes avances en cada una de ellas:
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- Sesion 1. Buenas practicas de manufactura: En esta capacitacion se hizo tomar
conciencia a los productores de la importancia que tienen los habitos higiénicos que se
deben mantener diariamente para garantizar la inocuidad del producto. Una estrategia para
concientizarlos fue mostrar casos de intoxicaciones alimentarias que han ocurrido en
algunas zonas del pais y el mundo por fallas en las BPM. Otra de las dinamicas realizadas
fue la demostracion del correcto lavado de manos, en el cual se llamo al frente a una
persona para que desarrollara el procedimiento que él efectuaba para su lavado de manos
y se contrastaba con el correcto procedimiento (Anexo L). Ademas, se les explico la
responsabilidad que tienen con la sociedad y los inconvenientes legales que puede tener
la asociacion, en caso de no cumplir con todo lo relacionado con este aspecto.

- Sesion 2. Limpieza y desinfeccién: Con esta capacitacion se brindd a los
participantes informacion sobre los procedimientos adecuados de limpieza y desinfeccion,
los cuales fueron puestos en préactica con la preparacion de soluciones de limpieza para
tanques donde se almacena el mosto y otros utensilios, asi como la correcta metodologia
de lavado y desinfeccion de estos (Anexo M).

- Sesion 3. Control de plagas: A través de esta capacitacion se dieron a conocer 1os
principios para controlar integralmente todos aquellos tipos de plagas que representan un
riesgo de contaminacién para el vino, de igual forma, se realizé un recorrido por las
instalaciones donde se determinaron las posibles plagas a las que estan expuestos, posibles
vias de acceso y como controlar y mejorar este factor. Ademas, se recomendé a los
productores la utilizacion de herramientas de control como trampas para ratones debido a
que es una de las plagas mas detectadas en las instalaciones, también se recomendd

mantener tapados los cubos de la basura, lavarlos y desinfectarlos con frecuencia, asi como

26



la zona donde se ubican, que debe estar mas alejada de la zona de extraccion del mosto,
para disminuir la cantidad de moscas alrededor del proceso.

- Sesion 4. Manejo de residuos solidos: En esta capacitacion los productores del
vino de marafion conocieron el adecuado tratamiento que debe realizarse a los residuos
solidos y las posibles alternativas para su aprovechamiento a través de la fabricacion de
otros productos. Algunas de las alternativas propuestas fueron elaborar con el bagazo
obtenido productos alimenticios dulces y salados como jaleas, compotas, mermeladas,
elaboracion de concentrados para animales, complemento de carne tipo hamburguesa.
Para el caso de la cascara de la almendra se recomendo la elaboracion de artesanias que
sirvieran de decoracion.

- Sesion 5. Fermentacion: A través de esta charla, se dio a conocer el
procedimiento, metodologias, técnicas y las condiciones adecuadas para realizar el
proceso de fermentacidn y todos los beneficios que tiene realizar el proceso de elaboracién
del vino de marafidén de una manera mas controlada a través de una fermentacion inducida,
lo que permitirda un mejor rendimiento y una mejor calidad del producto. Los detalles de
estas mejoras fueron descritos en los apartes anteriores.

- Sesion 6. Nutricion: Esta sesion estuvo focalizada en concientizar a los
participantes de la importancia que tiene una buena nutricion en la salud de las personas
y su bienestar. Las recomendaciones dispensadas fueron practicas y sencillas,
direccionadas hacia el aprovechamiento inteligente de los recursos nativos con que
cuentan las familias de los productores en la zona, cuyas principales fuentes de
alimentacion son frutos del “pan-coger”. Se explicod de forma simple y dinamica como l0s
desequilibrios nutricionales pueden condicionar a la aparicion de algunas enfermedades;

adicionalmente, se ofrecieron orientaciones de como usar la creatividad y la imaginacién
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para crear platos balanceados nutricionalmente haciendo uso de los recursos nativos
disponibles. Por supuesto, se dio especial atencion a todas las bondades que el mismo
fruto del marafidén puede ofrecerles como alimento y formas diversas para aprovecharlo
como importante fuente nutricional, el cual es rico en vitaminas B1 y B2, minerales, fibra,
proteinas y diversos acidos grasos que pueden ayudar a reducir el colesterol. La charla fue
muy amena y con abundante participacion de los asistentes, quienes se mostraron muy

interesados en poner en practica los conocimientos adquiridos.

En la clausura del proyecto, se recordaron algunos conceptos basicos de las capacitaciones
desarrolladas anteriormente, y se realizé un concurso del lavado correcto de las manos, se
hizo la entrega del gato hidraulico, la cartilla con recopilacion de las capacitaciones, 6
tanques de 220 L con véalvulas de salida y mangueras para la eliminacion de los gases, kits
de aseo para cada productor y certificado del curso firmado por el Jefe del Departamento
de Ingenieria de Alimentos de la Universidad de Cdrdoba. Adicionalmente, gracias al
acompariamiento, orientaciones y recomendaciones realizadas en las capacitaciones y
asesorias, los productores decidieron construir una nueva bodega para la fermentacion,
maduracion y envase de los vinos en un espacio exclusivo e independiente de los animales
y area de labores del hogar, lo cual reducira en gran medida los riesgos de contaminacion
cruzada, brindara mejor apariencia y sera mas atrayente para los clientes y turistas que

frecuentan esta zona del departamento de Cordoba (Anexo N).
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S. CONCLUSIONES

o En el diagndstico realizado, se detectd que los productores del vino de marafion de
ASOPROMARSARB realizaban el proceso de vinificacion en condiciones precarias y con
alto riesgo de contaminacion. En todos los aspectos de evaluacion, la tasa de cumplimiento
fue inferior del 50%, indicando que la calidad del producto final y atributos sensoriales
pueden verse afectados por malas condiciones higiénicas. Se ofrecieron instrucciones y
orientaciones precisas que permitieron concientizar a los productores de la importancia y
efectos que tienen estas deficiencias.

o Se mejoraron las condiciones de elaboracién del vino de marafion, con la inclusion
y adaptacion de procedimientos e instrumentos que facilitan y garantizan un mejor control
del bioproceso, pasando de procedimientos poco higiénicos y guiados por lo empirico, a
protocolos mas estandarizados aplicando las buenas practicas de manufactura, con el
apoyo de materiales e instrumentos méas apropiados y seguros.

o En el laboratorio, a traves de una fermentacion espontanea, se aislo una cepa de
levadura nativa a partir del mosto de marafion. Esta cepa fue almacenada a -20°C con
glicerol al 10% como crioprotector para posteriores estudios. Adicionalmente, se obtuvo
mayor contenido de alcohol con la cepa comercial de levadura, acercandose mas al valor

establecido por la NTC 708 (2000).



o Las capacitaciones realizadas mejoraron satisfactoriamente los conocimientos de
los productores en distintos temas que son indispensables para la obtencion de un producto
con mejor calidad, lo cual se espera aumente la posibilidad de expandir el mercado del

vino de marafién no sélo en la zona, sino también en el resto del pais.
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6. RECOMENDACIONES

o Continuar con la adecuacion y dotacion del espacio exclusivo para el proceso de
elaboracion del vino de marafién, teniendo en cuenta los requerimientos establecidos por
la Resolucion 2674 (2013).

o Se sugiere identificar el microorganismo aislado y otros acomparfiantes, para
realizar pruebas del perfil fermentativo, rendimientos y productividades.

o Mantener vigente el uso de las buenas practicas de manufactura (BPM) en el
proceso de obtencion de vino de marafion para garantizar su inocuidad, calidad y

posicionamiento sostenible en el mercado.
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ANEXOS



ANEXO A. Formato de diagndstico de aspectos higiénico — sanitarios. Adaptado a la

Resolucion 2674 de 2013.

IDENTIFICACION DEL ESTABLECIMIENTO

Nombre de la empresa ASOPROMARSAB
Direccion Pisa Bonito, Carbonero, Garbado
Municipio Chinu

Razo6n social No aplica

Tipo de administracion Privada

DATOS DE LA VISITA

Hora y Fecha 9:00am 28/04/18
Teléfono 3145816059
Direccion Pisa Bonito

Persona y cargo del guia

Eber Sierra Representante

GENERALIDADES

SI/NO COMENTARIOS
Instalaciones cercadas NO Solo la vivienda.
Control de plagas y roedores NO No cuentan con MIP
Limpieza y desinfeccion NO No cuentan con manual
Estudio fisicoquimico a la materia NO El producto es procesado al ser cosechado
BPM de los manipuladores NO No aplican las BPM
Numero total de operarios - 3 operarios
Se hace uso de uniformes NO No se tienen uniformes
Uso de indumentaria adecuada NO Trabajan con su ropa de diario
Examenes meédicos NO No, debido a que viven alli
Précticas personales de higiene NO Regulares
Control sobre producto procesado NO No se tiene control del producto
Sanitizacion pre y operacional NO No se realiza esto.
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EVALUACION BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA
Adaptado a la Resolucién 2674 de 2013.

Lugar: Elabor6: Maria Vega y
Planta de proceso Sindy Martinez

Fecha: 28/04/2018

ASPECTO A CALIFICAR

1. INSTALACIONES FISICAS Calif. COMENTARIOS
1.1 La planta est ubicada alejado de focos 0 Es una vivienda.
de contaminacion
1.2 La construccion es resistente al medio 0 L :
. Espacio abierto en patio
ambiente y a prueba de plagas y roedores
1.3 El acceso a la pla}n'Fa es independiente de 0 Acceso compartido
la vivienda
1.4 La planta presenta proteccion contra el 0 No lo presenta
libre acceso de animales o personas
1.5 El funcionamiento de la planta no pone 1 Proceso de seguridad baja.
en riesgo la salud y bienestar de la
comunidad
1.6 Los accesos a la planta se encuentran 1
limpios, de materiales adecuados y en buen Moderadamente
estado de mantenimiento
1.7 Se controla el crecimiento de malezas 1 Relativamente
alrededor de la construccion
1.8 Los alrededores estan libres de agua 1 No estan del todo libres
estancadas
1.9 Los alrededores estan libre de basura 1

2. INSTALACIONES SANITARIAS Calif.

COMENTARIOS

2.1 Existen dotaciones de los elementos para 1
higiene personal (jabon liquido, toallas
desechables, papel higiénico, etc.)

Habia papel higiénico y
jabén

3. PERSONAL MANIPULADOR DE

ALIMENTOS Calif. COMENTARIOS
3.1 Practicas higiénicas y medidas de
proteccion
3.1.1 Los manipuladores utilizan uniforme 0

adecuado, limpio y calzado cerrado

No tienen uniforme
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3.1.2 Las manos se encuentran limpias, sin
joyas, ufias cortas y sin esmalte

No se encontraban limpias

3.1.3 Los empleados que estan en contacto
directo con el producto no presentan
afecciones en la piel

3.1.4 El personal manipulador utiliza mallas
para recubrir el cabello y tapabocas de forma
permanente

No cuentan con implementos
de BPM

3.1.5 Los empleados no comen ni fuman en
areas de proceso

3.1.6 Los manipuladores evitan practicas
antihigiénicas como rascarse, toser, escupir,
etc.

3.1.7 Los manipuladores se lavan y
desinfectan las manos hasta el codo cada vez
que sea necesario.

No practican el lavado
constante de manos

4. CONDICIONES DE SANEAMIENTO

Calif.

COMENTARIOS

4.1 Manejo y disposicion de residuos
solidos (basuras)

4.1.1 Existen suficientes, adecuados y bien
ubicados recipientes para la recoleccién de
residuos solidos o basuras

4.1.2 Son removidas las basuras con la
frecuencia necesaria para evitar generacion
de olores, contaminacion del producto y
proliferacion de plagas

Una cantidad es removida

4.1.3 Después de desocupados los
recipientes se lavan y desinfectan antes de
ser colocados en el sitio respectivo

En ocasiones

4.2 Limpieza y desinfeccion

4.2.1 Existen procedimientos escritos de
limpieza y desinfeccion y se cumplen
conforme a lo programado

No tienen ningun tipo de
manual

4.2.2 Se tienen claramente definidos los
productos utilizados, fichas técnicas,
concentraciones, modo de preparacion,
empleo y rotacién
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4.2.3 Los productos utilizados se almacenan 0
en un sitio ventilado, protegidos y rotulados,
organizados y clasificados
4.3 Control de plagas
4.3.1 Existen procedimientos de control 0 No tienen manual de MIP
integrado de plagas.
4.3.2 No hay evidencia o huellas de la 0
presencia o dafios de plagas
> CONDI?SX‘::ICEEIOI\TROCESO Calif. COMENTARIOS
5.1 Equipos y utensilios
5.1.1 Los equipos y superficies en contacto 0 Hay elementos de madera y
con el alimento estan fabricados con utensilios en malas
materiales inertes, resistentes a la corrosion condiciones
y son faciles de limpiar y desinfectar
5.1.2 Los equipos y utensilios se encuentran 0 NoO se encontraban en buen
limpios y en buen estado estado
5.2 Higiene locativa de area de proceso
5.2.1 El &rea de proceso se encuentra alejada 0 Es un espacio abierto
de focos de contaminacion
5.2.2 Las paredes se encuentran limpias y en 0
buen estado
5.2.3 El techo es de facil limpieza y se No se encontraba limpio
encuentra limpio 0
5.2.4 Las ventanas, puertas y cortinas se 0
encuentran limpias, en buen estado, libres de
corrosion y moho
5.2.5 Los pisos se encuentran limpios, en 0 No se cuenta con pisos
buen estado, sin grietas o perforaciones
5.2.6 En pisos, paredes y techos no hay 0
signos de filtracién o humedad
5.2.7 La temperatura ambiental y ventilacion 1
de la sala de proceso es adecuada y no afecta
la calidad del producto ni la comodidad
de los operarios
5.2.8 La planta de produccion presenta 1 Se aprovecha la luz solar
adecuada iluminacion
5.2.9 La planta de produccion se encuentra 0

limpia y ordenada
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5.3 Materias primas e insumos

5.3.1 Las materias primas e insumos se
almacenan en condiciones sanitarias
adecuadas

5.4 Envases

5.4.1 Los empaques del producto terminado
se encuentran limpios y en buen estado

5.5 Operaciones de fabricacion

5.5.1 El proceso de elaboracion del producto

se realiza en Optimas condiciones sanitarias

que garantizan la proteccion y conservacion
del alimento

5.6 Almacenamiento de producto
terminado

5.6.1 El almacenamiento del producto
terminado se realiza en un sitio higiénico y
exclusivo para tal fin

En el sitio hay elementos
ajenos al proceso como
lavadora, ropas.

5.6.2 El almacenamiento del producto
terminado se realiza en condiciones
adecuadas (temperatura, humedad, libre de
contaminacion y plagas)

5.7 Condiciones de transporte

5.7.1 Las condiciones de transporte excluyen
la posibilidad de contaminacion y/o
proliferacion microbiana

N.A

5.7.2 Los vehiculos se encuentran en
adecuadas condiciones sanitarias

N.A

5.7.3 Los productos dentro de los vehiculos
son transportados en recipientes o canastillas
de material sanitario

N.A

CALIFICACION TOTAL

17

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

30,76%

Calificacion: 2 cumple completamente, 1 cumple parcialmente, 0 no cumple
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ANEXO B. Elaboracion de vinos en el laboratorio aplicando las buenas practicas de

manufactura.

Lavado de Estrujado de
Marafiones. Marafiones.

Fermentacion con
sistema de desfogue.
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ANEXO C. Formato de asistencia segun el Sistema Integral de la Gestion de la Calidad

de la Universidad de Cordoba (SIGEC)

48



ANEXO D. Encuesta de satisfaccion de capacitaciones.

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE INGENIERIAS
DEPARTAMENTO DE EGIEZ\IERi—l DE ALTMENTOS
ENCUESTA DE SATISFACCION DE CAPACITACTONES

OBJETIVO: Medir el Mivel de Satisfaccion de loz Usuaroz gque recibieron la
capacitacion de BPM en el marco del provecto Mejoramiento del procezso de fenmentacion
% las condiciones higiénico-sanitarias en la obtencion del hicor de marafion (dAnacardium
eccidentale) producide artesanabmente en el municipio de Chini {Cordoba), para
identificarlas oportunidades de mejora v brindar un mejor servicio.

Evalie de 0 a 10 1a capacitacion recibida sobre Manipulacion e Higiene de Alimentos,
siendo 10 el mayor puntaje:

0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10

Observaciones:
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ANEXO E. Mejoramiento de las condiciones en el proceso de fermentacion para la

produccion del vino de marafion en China (Cérdoba).

ANTES

ChUijdO de Marafiones Recoleccion
maranones. estrujados. del mosto.

Prensa para
extraer mosto. mosto.

Gato hidraulico de
prensa.

Prensado para Tanque de Bodega de
extraer mosto. fermentacion. fermentacion.
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DESPUES

Limpieza de Tanques de Tanques con sistema
tanques. fermentacion. de desfogue.

Kit de limpieza 'y Nuevo gato Bodega
desinfeccion. hidraulico organizada.

Tanques de fermentacién de 220L.
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ANEXO F. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para pH

Agrupamiento Media NUmero de observaciones | Trat
A 4.13000 3 T4
A 4.08333 3 T2
A 3.87333 3 T3
B 3.45333 3 T1
B 3.30333 3 T5

ANEXO G. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Acidez

Agrupamiento Media NUmero de observaciones | Trat
A 4.06667 3 T5
A 4.05333 3 T1
B 3.82000 3 T3
CB 3.72333 3 T2
C 3.59000 3 T4

ANEXO H. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Alcohol

Agrupamiento Media Numero de observaciones | Trat
A 5.0933 3 T4
B 4.6233 3 T3
B 4.6167 3 T2
CB 4.5167 3 T1
C 4.1567 3 T5

ANEXO 1. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para °Brix

Agrupamiento Media NUmero de observaciones | Trat
A 5.000 3 T5
A 5.000 3 T4
A 5.000 3 T3
B 4.500 3 T1
C 4.000 3 T2
ANEXO J. Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para AR

Agrupamiento Media NUmero de observaciones Trat
A 3.7433 3 T5
B 2.7333 3 T1
CB 2.4200 3 T3
CB 2.4067 3 T2
C 2.1000 3 T4
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ANEXO K. Aislamiento del microorganismo responsable de fermentacion. Siembra en

YGC y observacion microscopica

Medio YGC.

YGC.

Vista microscopica de Levaduras en Cepa en caja de
microorganismo. camara de Neubauer. crioconservacion.
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ANEXO L. Registro fotografico de capacitaciones.

Capacitacion con productores. Dinamica de lavado correcto de
manos.

Capacitacion con productores. Entrega de certificados.
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ANEXO M. Nueva bodega de fermentacion y maduracion.

Bodega de
fermentacion.
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