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Resumen

En esta investigacion se ha caracterizado uno de los productos agricolas con mayor proyec-
cion para su transformacion agroindustrial en la parroquia de Chical, como lo es el borojo
(Borojoa patinoi). La fama de este producto agricola trasciende la linea de los conocimien-
tos y costumbres gastronomicas de los pobladores de esta region, reconociéndose al mismo
como una fuente alta de energia y como un fruto con potencial medicinal. Sin embargo la
informacion de su composicion fisica, quimica y bromatologica no es bibliograficamente
muy conocida, ya que otros autores han caracterizado al fruto tomando como referencia
muestras de otros sectores geogrdficos del pais, lo cual es importante sefialar si se conoce
que la composicion del mismo varia de lugar a lugar.

Para el presente estudio se tomaron muestras provenientes de las zonas mas representativas
y en donde se encuentra con mayor abundancia al borojo y se sometieron a los diversos
analisis como lo son determinacion de humedad, cenizas, fibra, proteina, grasa y pH bajo
las diferentes normativas sugeridas por la FAO, AOAC y el INEN para este tipo de produc-
tos. Con este mismo fin se ha trabajado experimentalmente con un ensayo conformado por
4 repeticiones para cada variable.

Palabras Claves: Borojoa Patinoi, caracterizacion, composicion, Chical.
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Abstract

This research has characterized one of the agricultural products with the greatest potential
for agro-processing in the parish of Chical, as is the borojo (Borojoa patinoi). The fame of
this agricultural product line goes beyond knowledge and eating habits of the inhabitants
of this region, recognizing the same as a high energy source and as a fruit with medicinal
potential. However details physical composition, chemical and bromatological Bibliogra-
phically not well known, as other authors have characterized the fruit taking as reference
samples from other geographical areas of the country, which is important to note if it is
known that the composition of the varies from place to place.

For this study samples from the most representative areas were taken and where and sub-
Jjected to various analyzes such as determination of moisture, ash, fiber, protein, fat and pH
under different regulations are found most abundantly in borojo suggested by FAO, AOAC
and the NIE for this product. For the same purpose it has been experimentally worked with
a staff of 4 replicates for each variable test.

Keywords: Borojoa patinoi, characterization, composition, Chical.

1. Introduccion

Chical es un poblado ubicado en el canton Tulcén, a 90 km de la cabecera cantonal y en
la parte noroccidental de la provincia del Carchi. Forma parte de la linea fronteriza entre
Ecuador y Colombia, entre las confluencias de los rios Chical y San Juan. Esta parroquia
cuenta con una extension territorial de 425 km2.y forma parte de la reserva Awa. Cuenta con
un clima subtropical himedo que oscila entre los 18 y los 25°C de temperatura, lo que con-
tribuye a una rica biodiversidad en toda su extension. La poblacion de este sector se dedica
basicamente a la agricultura, aunque también optan por otras actividades economicas como
la ganaderia y el comercio. (G.A.D.P.R. “EL Chical”, 2014)

Especificamente uno de los frutos nativos de este sector y que ha despertado gran interés
en la comunidad cientifica y gastronémica es el boroj6 (Borojoa patinoi), dado a que se han
atribuido muchos beneficios nutricionales para quienes lo consumen. Es un fruto nativo de la
parte tropical americana que tiene entre 7 a 12 cm de didmetro; presenta un color verde que
cambia a una tonalidad marron durante su madurez; cada fruto tiene un peso entre los 700 y
1000 g, y en donde aproximadamente el 88% corresponde a pulpa

El borojé es una fruta nativa de América tropical, tiene de 7 a 12 cm de didmetro, es verde
y cambia a café cuando madura; cada fruto tiene un peso entre 700 y 1000 g donde el 88%
corresponde a pulpa; pertenece a la familia Rubiaceae y existen dos especies: Borojoa pati-
noi Cuatrec. y Borojoa sorbilis Cuatrec. En algunos paises suramericanos grupos indigenas
y afroamericanos le atribuyen propiedades medicinales e incluso lo han empleado para em-
balsamar cadaveres. (Hincapié, Palacio, Paez, Restrepo, & Vélez, 2012)

Pese a las ventajas nutricionales y medicinales atribuidas a este fruto en el sector ya mencio-
nado, su produccion se limita a una escala pequeiia, en la que tnicamente se cultiva el fruto
para el consumo en la comunidad o para su venta en pequenas cantidades a los poblados cer-
canos a Chical, siendo la agroindustria un ambito en el que no se ha incursionado al respecto.
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2. Materiales y métodos

Materiales
. Pulpa de borojo
. Despulpadora
. pHmetro

. Balanza gramera
. Probetas
. Estufa

. Equipo Kjeldahl

. Sistema de extraccion de reflujo (Soxhlet)
. Embudo Buchner

. Mufla

. Perlas de ebullicion

. Papel filtro

. Erlenmeyers

. Crisol de vidrio de poro grueso

. Matraces aforados

Reactivos y soluciones

. Hidroxido de Sodio 0,01 N, grado reactivo.

. Fenoftaleina

. Sulfato de Potasio (K2S04), grado reactivo.

. Oxido merctrico (HgO), grado reactivo.

. Acido Sulfurico (H2S04), grado reactivo.

. Trisulfato de Sodio (Na2S203), grado reactivo
. Rojo de metilo.

. Verde de bromocresol

. Celite SiO2

. Acido clorhidrico HCL, 01 N, grado reactivo.

3. Métodos

Determinacion de pH

La concentracion de iones hidronio (H30O+) o potencial hidrégeno de la pulpa fue evaluado a
través del pHmetro, instrumento que basa su funcionamiento en principios electroquimicos,
ya que posee electrodos calibrados para establecer un diferencial de potencial en el fluido
analizado, lo que posteriormente se ve traducido en una lectura de pH.

Determinacion de humedad

Para la determinacion de la humedad se empled la desecacion con estufa, para lo cual se ca-
lent6 la muestra bajo condiciones especificas y se emple6 la pérdida de peso como referente.
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Diversos métodos han sido aprobados por la AOAC International para determinar la cantidad
de humedad en muchos productos alimentarios. Los métodos son generalmente sencillos y
permiten el analisis simultaneo de gran cantidad de muestras. El tiempo necesario puede variar
desde unos pocos minutos hasta mas de 24 horas (Nielsen, Andlisis de los alimentos 2009).

Cuando el contenido de agua se expresa en relacion a la materia seca (m. s.) la expresion

resultante es: .
mi— mf

mf
La diferencia entre peso inicial y final del producto, son la base para este método gravimé-
trico (Dauvillier 2000).

H;0 % m.s.= x 100

Determinacion de proteina

El método clasico empleado para la determinacion de la cantidad de proteina de un producto
(Método Kjeldahl) se sustenta en el contenido de nitrégeno en el mismo. La convencion ta-
cita, sobreentendida, es que la totalidad del nitrogeno estd en forma proteica, aun cuando en
la realidad es que segun la naturaleza del producto, una fraccion considerable del nitrégeno
procede de otros compuestos nitrogenados (bases puricas y pirimidicas, creatina y creatini-
na, area, amoniaco, etc.) (Dauvillier 2000).

El procedimiento seguido fue el siguiente:

. Se pesaron exactamente 40 mg de muestra seca y se los introdujo en el balon de
digestion Kjeldahl.

. Posteriormente se afiadieron 1,5 g de K,SO4 0 Na,SO4; 40 mg de HgO, 2 ml de
H,SO,4 concentrado procurando no manchar las paredes del balon.

. Se coloco el balon en el digestor y se calentd hasta obtener un liquido de apariencia
transparente.

. Se dejo enfriar el balon y su contenido, para luego colocar 4ml de agua destilada para
disolver el contenido que se solidifica durante el enfriamiento.

. Se vertid lo anterior en el balon de destilacion del equipo, adicionando otros 4 ml de
agua destilada para enjuagar el balon.

. Se cerrd la llave y en un vaso de precipitacion de 50 ml se preparé la mezcla de 8
ml de NaOH al 40% y 2 ml de Na,S,0; al 5%; se abri¢ la llave y se vertio dejando
pasar lentamente al balon de destilacion.

. Se recibid el destilado en un vaso conteniendo 12 ml de H3BO3 al 4% y 8 ml de
agua destilada al que se le afiadio 3 o 4 gotas del indicador mixto rojo de metilo y
verde de bromocresol. El tubo de salida del destilador debe estar sumergido en el
vaso que contiene los reactivos.

. Se destilo hasta obtener 30 ml de solucion.

. Finalmente se titul6 la solucion con HC1 0,1 N

. El contenido de nitrégeno fue dado por la relacion:

N
%N, = 1,4xVx;

Donde:
N= Normalidad del 4cido sulfurico
V= Volumen gastado de acido sulfurico en la titulacion
m= Masa de la muestra (Jordan 2011).
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Determinacion de cenizas

El método se basa en la destruccion de la materia organica presente en la muestra por calci-
nacion y determinacion gravimétrica del residuo. El procedimiento seguido fue el siguiente:

. Se colocd la muestra sobre un bafio de vapor hasta una sequedad aparente.

. Se pesaron 0,1 mg en una capsula previamente calcinada y tarada (mg) entre 2a 5 g
de muestra homogenizada (m,)

. Se procedio a calcinar previamente la muestra en placa calefactora, evitando que se

inflame, luego se colocd en la mufla y se inciner6 hasta una temperatura de 550°C,
hasta obtener cenizas blancas o grisaceas.

. Se preenfrid en la mufla apagada y luego se traspasé al desecador, pesando la muestra
a temperatura ambiente. Las cenizas que contienen manganeso o hierro pueden presentar
cierta coloracion.

. Se enfrid en el desecador y se peso (m,).

. La cantidad de cenizas totales fue dada por la siguiente relacion:

% Cenizas totales = % x100 (Jordan 2011).
1—Mo

Determinacion de grasa

Una cantidad previamente homogenizada, medida o pesada de la pulpa se someti6 a una hi-

drolisis acida con HCI concentrado para liberar la materia grasa, de las redes moleculares de

hidratos y de proteinas que le confinan, para luego ser absorbida por un soporte de filtracion

y retencion (Celita). Posteriormente se realizo la extraccion total de la materia grasa en un

sistema de extraccion de reflujo (Soxhlet). El procedimiento seguido fue el siguiente:

. Se peso en un matraz Erlenmeyer de 250 ml entre 2 a 5 g de muestra, previamente

homogenizada, se adicionaron 10 ml de agua y 10 ml de &cido clorhidrico méas algunas
perlas de ebullicion.

. Se conecto al sistema refrigerante, calentando por 45 minutos y agitando a intervalos
de 10 minutos.

. Se prepar6 una suspension que contenga 3 g de Celite en 20 ml de agua.

. Una vez terminado el calentamiento, se adicion6 1 g de Celite y se agito.

. Se filtr6 en un embudo Buchner con papel filtro, adicionados de la suspension de

Celite preparada previamente.
. Se seco el papel filtro con la Celite y la grasa adsorbida en estufa a 105°C por 30
minutos. La grasa esta lista para ser extraida por Soxhlet.

. Se envolvio en papel filtro libre de grasa.

. Se coloco el dedal en el tubo de extraccion y se adiciono el solvente al matraz previamente
tarado.

. Se extrajo la muestra con solvente por 6 a 8 horas a una velocidad de condensacion
de 3 — 6 gotas/s.

. Cuando se complet6 la extraccion se elimind el solvente en rotavapor o evaporando
con precaucion bajo campana, hasta que se evaporo todo el éter.

. Se seco el matraz en estufa a 105°C por 30 minutos, se enfrid en el desecador y se

peso. (Jordan 2011)
. La cantidad de materia grasa estuvo dada por la siguiente ecuacion:
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(peso matraz con grasa — peso del matraz tarado) x 100

% materia grasa =
g Peso de la muestra

Determinacion de fibra

. Se peso6 1,0 g de muestra y se la transfirio a un Erlenmeyer de 250 ml esmerilado.

. Se agregd en el siguiente orden: 100 ml de solucion de detergente neutro, 10 gotas de
antiespumante y 0,5 g de sulfito de sodio.

. Se conect6 el condensador y se calienta de tal manera que entre en ebullicion entre
5y 10 minutos.

. Se hirvié la muestra durante 60 minutos, agitando periddicamente para suspender los
solidos adheridos a las paredes.

. Se filtré inmediatamente a través de un crisol de vidrio de poro grueso previamente
tarado, aplicando vacio en forma suave.

. Se lavo el Erlenmeyer con un minimo de agua caliente (80°C — 90°C), se vertio en el
crisol y se succiono hasta casi sequedad.

. Se repitio el lavado con agua caliente dos veces mas para luego lavar con acetona y
succionar hasta sequedad.

. Se seco el crisol en estufa a 100°C durante 8 horas.

. Finalmente se calcind durante 3 horas a una temperatura entre 500 y 550°C, se enfrid
y se peso. La diferencia de peso obtenida se refiere a porcentaje de muestra y se con-
signa como fibra insoluble en detergente neutro (Universidad de Buenos Aires 2010).

Determinacion de carbohidratos totales

La cantidad de carbohidratos totales presentes en las muestras se obtuvo a través de la dife-
rencia entre la cantidad de materia seca preestablecida y la sumatoria de los porcentajes tanto
de cenizas, proteina, grasa y fibra.

Determinacion de cantidad de energia

Segtn la FAO La energia metabolizable se calcula aplicando los factores para: proteina,
materia grasa, carbohidratos disponibles, acidos organicos y alcohol. En particular para fibra
dietética, alcoholes azucares, oligosacaridos, no hay aun acuerdo para estos componentes.
La expresion kilocalorias se sigue usando, a pesar que se recomienda el sistema internacio-
nal de kilojoule. El factor de conversion es 1 kcal = 4,184 Kj.

La energia bruta, que es la energia liberada como calor cuando el alimento se quema en la
bomba calorimétrica. Se pudo obtener por célculo en base a la composicion quimica del
alimento utilizando los siguientes factores de conversion: Proteina (5,4 kcal o 23 kl/g), car-
bohidrato (4,1 kcal o 17 kl/g), y grasa (9,3 kcal o 39 kl/g) (FAO 1997).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se puede observar los resultados obtenidos en la determinacion de los principa-
les componentes fisicos, quimicos y bromatologicos de la pulpa analizada.

El producto fruticola presentd un pH de 3,35 demostrando tener un nivel de acidez similar al
de frutas como la naranja, la fresa, la frambuesa o la pifia mismo, siendo esto un factor bene-
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ficioso si se toma en cuenta que dichas frutas son muy empleadas en la industria alimenticia.
En cuanto al porcentaje de humedad (65,98%), es un valor relativamente bajo en relacion a
otros frutos, por lo que se constituye en producto atractivo para su conservacion por periodos
de tiempo mas largos, aunque la cantidad de humedad tiene una relacion directa con las pro-
piedades mecénicas y reologicas del mismo incidiendo en factores como son la consistencia
de su pulpa y el grado de dificultad para la obtencion de la misma.

La cantidad de fibra determinada en el borojo resulta ser otro aspecto interesante a conside-
rarse, ya que el contenido de la misma fue superior al de frutas como la pifia, el platano, las
fresas, las ciruelas o la pera, siendo una caracteristica muy favorable si se relaciona la misma
con los beneficios digestivos que puede ocasionar su consumo.

Pese a no contener un porcentaje de proteina relativamente alto, el 1,18% establecido es
superior al de frutas como la fresa, el durazno o la pifia, Tiene una cantidad similar en este
nutriente al de la mora; cabe recalcar que las frutas anteriormente mencionadas son muy
empleadas en la industria de los alimentos como saborizantes, teniendo una alta aceptacion
en el mercado que lo consume.

En cuanto al porcentaje de grasa (0,05%), se puede mencionar que se trata de un fruto con un
nivel bajo de este nutriente, volviéndolo un fruto atractivo para aquellas personas que gustan
de una dieta sana y libre de un contenido alto de lipidos.

TABLAS

Tabla 1. Resultados del analisis realizado en las muestras

Repeticiones Humedad Materia Seca | Cenizas | Proteina | Grasa Fibra CHT | Energia Total | pH
1 65,76 34,24 1,23 1,16 0,05 2,76 29,04 125,79 3,42
2 62,39 37,65 1,02 1,24 0,06 1,95 33,38 144,11 3,20
3 68,97 31,03 0,98 1,02 0,04 2,45 26,54 114,69 3,65
4 66,81 33,19 1,05 1,30 0,05 2,16 28,63 124,87 3,13

Elaboracion: Propia

Tabla 2. Medidas de tendencia central y dispersion de las variables analizadas

Variable n Media D.E. WVar(n-1) Var(n) E.E. CV Min Max Mediana
Humedad (%) 4 4B5,98 2,74 7,52 5,64 1,3 4,16 @&2,3% 68,97 66,29
Materia Seca 4 34,03 2,76 7,62 5,71 1,38 8,11 31,03 37,65 33,72
Cenizas 4 i,07 0,11 0,01 0,01 0,06 10,32 0,58 1,23 1,04
Proteina 4 1,18 0,12 0,01 0,01 0,06 10,26 1,02 1,30 1,20
Grasa 4 o,05 0,01 &,7E-05 5,0E-05 4,1E-03 16,33 0,04 0,06 0,05
Fibra 4 2,33 0,35 0,12 0,09 0,18 15,13 1,85 2,76 2,31
CHT 4 29,40 2,87 8,25 6,19 1,44 5,77 26,54 33,38 28,84
Energia Total 4 127,37 12,24 145,92 112,44 6,12 95,61 114,65 144,11 125,33
pH 4 3,35 0,24 0,06 0,04 0,12 7,02 3,13 3,65 3,31

Elaboracién: Propia

S. CONCLUSIONES

. Se obtuvo una media de humedad del 65,98%, por lo que se puede mencionar que se
trata de un fruto relativamente 6ptimo para su conservacion en relacion a otros frutos
de la zona.
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. En cuanto a la cantidad de cenizas media establecida fue del 1,07 %; las cenizas son
residuos inorgénicos presentes en las muestras, dichos residuos estan conformados
por oxidos, carbonatos, fosfatos y sustancias minerales.

. Uno de los indicadores mas llamativo lo fue el porcentaje medio de proteina, el cual fue
del 1,18%, haciendo que el producto se constituya en una fuente rica en esta variable.

. El porcentaje de grasa que presenta el borojé es relativamente bajo, con un 0,05%
se constituiria en una excelente alternativa para quienes optan por una alimentacion
sana y baja en este componente.

. La cantidad de fibra encontrada tiene un rol vital y proporcional en la cantidad total
de carbohidratos presentes en la pulpa del borojo. La media establecida para el total
de carbohidratos fue del 29,40%, lo que a su vez implica un aporte energético muy
alto con una media de 127,27 kcal por cada 100 g.

. El ph medido de 3,35 encajona al borojé como una materia prima ideal para su utili-
zacion en la elaboracidon de productos alimenticios.

6. RECOMENDACIONES

. Seleccionar €pocas adecuadas para la recoleccion del fruto, ya que su composicion
bromatologica esta directamente relacionada con el grado de madurez fisioldgica del
mismo.

. Se deberan descartar frutos con dafios fisicos en su superficie ya que estos influyen

en el intercambio de fluidos desde el interior al exterior o viceversa, repercutiendo
directamente en la composicion de la matriz.

. Realizar el diagndstico del potencial del borojé como materia prima para el sector
agroindustrial en la zona.
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