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Resumen

Introduccién: La agroindustria colombiana atraviesa un proceso de transformacion,
impulsado por el interés en valorizar frutas tropicales. Este estudio se centra en la
subutilizacién del mango verde en el Atlantico, proponiendo su conversién en vino de alta
calidad como solucién al excedente en Barranquilla, con el fin de reducir el desperdicio, ahadir
valor y fomentar la gestion eficiente de recursos. Metodologia: Se emple6 un enfoque
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descriptivo y evaluativo, integrando datos cualitativos y cuantitativos mediante una revisiéon
sistematica de literatura y documentos pertinentes. Resultados: La propuesta promueve el
emprendimiento local, la diversificacion econémica y la generacion de empleo, alineandose
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 8 y 12). Se identificaron como desafios
principales la falta de férmulas estandarizadas y la necesidad de proteccién legal del proceso
de vinificacién. Discusién: El proyecto destaca el potencial de establecer un referente de
calidad en el sector agroindustrial, subrayando la importancia de asegurar la viabilidad a largo
plazo mediante la proteccién de la innovacién. Conclusiones: Esta iniciativa representa una
alternativa agroindustrial viable, con fuerte impacto técnico, socioeconémico y ambiental, y
con un mercado emergente prometedor, cuya sostenibilidad futura depende de estrategias
eficaces de proteccion e implementacion.

Palabras Claves: Vino de mango; Agroindustria sostenible; Propiedad intelectual; Atlantico;
Valorizacién de residuos; Emprendimiento local; Fermentacién; Innovacién alimentaria.

Abstract

Introduction: The Colombian agribusiness sector is undergoing a transformation, driven by
the interest in adding value to tropical fruits. This study focuses on the underutilization of
green mangoes in the Atlantico region, proposing their conversion into high-quality wine as a
solution to the surplus in Barranquilla, with the aim of reducing waste, adding value, and
promoting efficient resource management. Methodology: A descriptive and evaluative
approach was used, integrating qualitative and quantitative data through a systematic review
of relevant literature and documents. Results: The proposal promotes local entrepreneurship,
economic diversification, and job creation, aligning with the Sustainable Development Goals
(SDGs 8 and 12). The main challenges identified were the lack of standardized formulas and
the need for legal protection of the winemaking process. Discussion: The project highlights
the potential of establishing a quality benchmark in the agribusiness sector, emphasizing the
importance of ensuring long-term viability through the protection of innovation. Conclusions:
This initiative represents a viable agro-industrial alternative, with a strong technical, socio-
economic and environmental impact, and with a promising emerging market, whose future
sustainability depends on effective protection and implementation strategies.

Keywords: Mango wine; Sustainable agroindustry; Intellectual property; Atlantico, Waste
valorization; Local entrepreneurship; Fermentation; Food innovation.

1. Introduccion

La Vicerrectoria de Innovacién y Emprendimiento (VIEM) de la Universidad Nacional Abierta
y a Distancia (UNAD) ha consolidado su liderazgo como un motor estratégico para la gestion
del conocimiento y el fomento del emprendimiento con impacto territorial. A través del
Sistema de Gestiéon de la Innovacién (SIGIN), la VIEM ha logrado conectar iniciativas
investigativas con soluciones reales para el desarrollo sostenible, evidenciando un enfoque
sistémico que articula saberes, investigacién aplicada y dinamicas econémicas locales.

Un ejemplo emblematico de esta gestion es el proyecto de formulacién 6ptima del vino de
mango verde en Barranquilla, Atlantico. Liderado por un egresado UNAD y respaldado por
un semillero de investigacion, este proyecto no solo representa una innovaciéon agroindustrial,
sino también un modelo replicable de intervencion territorial. Su ejecucién involucré el
aprovechamiento de excedentes agricolas para la creaciéon de un producto con alto valor
agregado, integrando saber cientifico, identidad cultural y desarrollo econémico.
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La gestion de este proyecto desde la VIEM demuestra como el SIGIN permite traducir
investigaciones en soluciones concretas: desde la experimentacién cientifica, pasando por el
analisis sensorial con consumidores reales, hasta la formulacién de estrategias de propiedad
intelectual (patente o secreto industrial). Asimismo, el registro de marca como producto
esperado muestra una planeacion orientada a la sostenibilidad comercial y al posicionamiento
en mercados locales e internacionales.

Enmarcado en el Plan Operativo de la UNAD, este tipo de iniciativas responde a objetivos
estratégicos clave como la dinamizacién del emprendimiento rural, el uso responsable de los
recursos naturales y la generacion de empleo a partir de la innovacién. De manera particular,
este proyecto fortalece los ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econémico) y ODS 9
(Industria, innovacién e infraestructura), contribuyendo directamente al desarrollo inclusivo
del Caribe colombiano.

El caso del vino de mango verde resalta la capacidad de la UNAD, a través de la VIEM, de
identificar potenciales productivos en los territorios y acomparfiarlos con herramientas técnico-
cientificas, juridicas y comerciales. Esta sinergia entre academia, emprendimiento e innovaciéon
no solo transforma excedentes en oportunidades de negocio, sino que también convierte a la
universidad en un agente activo de transformacién social.

En suma, el modelo de gestion que impulsa la VIEM a través del SIGIN representa un
ecosistema integral de innovacién con enfoque territorial. La experiencia en Barranquilla
demuestra como, desde una universidad publica, es posible activar procesos de alto impacto
que promueven la economia circular, la propiedad intelectual y el empoderamiento local.

1.1. Contexto de la Transformacion Agroindustrial y la Oportunidad del Mango Verde

La agroindustria colombiana se encuentra en un periodo de transformacién significativa,
impulsada por el creciente interés en la valorizacion de frutas tropicales como el mango y el
aguacate. Este dinamismo se alinea con las estrategias nacionales que buscan diversificar el
sector agroindustrial y optimizar el uso de los recursos locales. En este contexto, el presente
proyecto se enfoca en el mango verde, una fruta abundante y ampliamente cultivada en la
region Caribe de Colombia, pero que ha sido tradicionalmente subutilizada en la producciéon
de bebidas alcohdlicas. Esta iniciativa no solo responde a una tendencia global de exploracién
de frutas no convencionales para la creacién de productos de valor agregado, sino que también
se enmarca dentro de la politica de desarrollo agroindustrial sostenible del gobierno nacional
de Colombia (Alvarado, 2012).

La transformacion del mango verde en un producto vinicola de alta calidad contribuye
directamente a los objetivos nacionales de impulsar una agroindustria més sofisticada y de
mayor valor, lo que potencialmente facilitara el acceso a financiacién publica y un mayor
respaldo politico. La alineacién estratégica con las politicas nacionales de diversificacién y
desarrollo sostenible posiciona este proyecto no solo como una empresa comercial, sino como
un modelo potencial para una transformacién agroindustrial mas amplia dentro de Colombia.
Su éxito podria influir en futuras decisiones politicas e inversiones en recursos agricolas
subutilizados en todo el pais, elevando la iniciativa de una idea de negocio local a un proyecto
estratégico nacional para el crecimiento econémico sostenible (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2021).
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Por otro lado, la agroindustria colombiana esta experimentando una evolucién considerable,
impulsada por un interés creciente en la explotacion de frutas tropicales autéctonas. Esta
evolucion se alinea con las directrices nacionales que buscan la diversificaciéon del sector
agroindustrial y la optimizacién de los recursos disponibles en el territorio. Dentro de este
panorama en constante cambio, el proyecto se centra en el mango verde, una fruta que, a pesar
de su abundancia y amplio cultivo en la regién Caribe de Colombia, ha sido histéricamente
desaprovechada en la elaboracion de bebidas alcoholicas.

Esta propuesta no solo responde a la tendencia global de explorar frutas no convencionales
para la creacion de productos con valor afiadido, sino que también se integra en la politica de
desarrollo agroindustrial sostenible impulsada por el gobierno de Colombia (Alvarado (2012).
La capacidad de convertir el mango verde en un vino de alta calidad contribuye directamente
a los objetivos nacionales de fomentar una agroindustria mas sofisticada y de mayor valor, lo
que podria facilitar el acceso a financiacién publica y un mayor apoyo politico. Esta profunda
integracion con las prioridades gubernamentales eleva el proyecto de una simple iniciativa
empresarial a un prototipo de desarrollo agroindustrial, con el potencial de influir en la
direccién de futuras politicas y asignaciones de recursos a nivel nacional (Agronegocios, 2017).

1.2. Valorizacion de Excedentes y Desarrollo Regional

Una de las motivaciones fundamentales de este proyecto es abordar el problema de los
excedentes de mango en Barranquilla, Atldntico. Al convertir estos volimenes no utilizados
en un vino de alta calidad, se busca agregar un valor sustancial a la fruta, reduciendo asi el
desperdicio y promoviendo una gestién maés eficiente de los recursos agricolas. Esta iniciativa
representa una oportunidad significativa para la diversificacién econémica de los productores
locales, fomentando el uso 6ptimo de los recursos regionales y estimulando la economia
agricola mediante la generacion de nuevas oportunidades de empleo.

El proyecto estd disefiado para impulsar el emprendimiento local, estableciendo un modelo de
negocio viable que permita a pequefios productores y emprendedores acceder a un nuevo
mercado, lo que a su vez contribuye de manera importante al desarrollo regional. Ademas, la
propuesta se alinea con las tendencias actuales de consumo responsable y ético, al priorizar el
uso de recursos locales y sostenibles en su proceso de produccion. La conversiéon del mango
excedente en un producto de valor afiadido no solo disminuye los residuos agricolas, un pilar
de la gestion sostenible de recursos, sino que también crea una fuente de ingresos alternativa
y mas estable para los agricultores (Evans et al, 2017).

Esto los hace menos vulnerables a la volatilidad de los mercados de mango fresco o a los
impactos del cambio climatico en sus cosechas. De esta forma, el proyecto demuestra cémo la
innovacioén agroindustrial a nivel micro puede contribuir a la resiliencia climatica y a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico). Al
abordar de forma concreta el problema de los excedentes de mango en el Atlantico mediante
la adiciéon de valor, el proyecto no solo gestiona los residuos, sino que implementa los
principios de una economia circular. Esta demostracion practica puede servir de inspiracién y
guia para iniciativas similares que busquen valorizar otros subproductos agricolas o
excedentes de frutas en distintas regiones de Colombia, fomentando asi una transicion
nacional hacia practicas agroindustriales mas sostenibles y eficientes en el uso de recursos
(Agenda para el Desarrollo Sostenible 2023).



1.3. Brecha de Conocimiento y Necesidad de Proteccion

Aunque la produccién de vino ha estado tradicionalmente asociada a la uva, existe un interés
creciente a nivel mundial en la vinificacién de frutas no convencionales. En este contexto, el
mango, ampliamente cultivado en la region Caribe colombiana, ofrece una oportunidad tnica
para diversificar la oferta en el mercado vitivinicola. Sin embargo, un desafio considerable es
la ausencia de férmulas estandarizadas y protocolos de produccién especificos para el vino de
mango verde. Esta carencia a menudo conduce a caracteristicas inconsistentes en el producto
final, lo que limita su aceptacion en el mercado. La identificaciéon de una férmula 6ptima que
garantice la calidad del vino se ve dificultada por la variabilidad en las condiciones de cultivo,
el grado de madurez del mango, las practicas de manejo postcosecha y los diversos métodos
de vinificacion empleados (De Rosa, 1997).

Ademés, existe una necesidad apremiante de proteger legalmente el proceso de elaboracion
del vino de mango verde, ya sea mediante una patente o un secreto industrial. Sin una
proteccién adecuada, los productores corren el riesgo de que sus innovaciones sean replicadas
por la competencia, poniendo en peligro la inversiéon y el esfuerzo en investigaciéon y
desarrollo. La falta de férmulas estandarizadas y protocolos de produccién especificos no es
simplemente un obstaculo técnico, sino una barrera significativa para la entrada al mercado y
la aceptacion del producto. Superar esta deficiencia mediante el desarrollo y la proteccién de
una “férmula 6ptima” no solo crea un producto, sino que establece un “referente” de calidad
que podria influir de manera decisiva en los futuros métodos de produccién y en la
configuracion del incipiente sector de vinos de frutas no convencionales en Colombia. Este
esfuerzo pionero podria acelerar la legitimidad y el crecimiento de este segmento de mercado
emergente (Duartes y Rios, 2016).

En este sentido, el presente proyecto busca abordar de manera integral dichas problematicas,
orientandose hacia la formulacién de un producto de alta calidad que beneficie tanto a
productores como a consumidores. A su vez, se propone proteger la innovacién mediante
mecanismos de propiedad intelectual y garantizar la viabilidad econémica y comercial del
producto a largo plazo. El objetivo general de este estudio es evaluar la viabilidad de producir
vino de mango verde como una alternativa agroindustrial sostenible y protegida en el
departamento del Atlantico.

La pertinencia y necesidad del desarrollo de este proyecto radica en multiples factores que
responden a las exigencias del mercado, promueven el desarrollo sostenible y estimulan la
innovacion tecnolégica. En primer lugar, la elaboracién de vino de mango verde constituye
una propuesta novedosa dentro del sector vitivinicola, ya que utiliza una fruta autéctona de
la regién, abundante pero poco explotada para la produccién de bebidas fermentadas. El
creciente interés de los consumidores por productos naturales, funcionales y diferentes,
posiciona al vino de mango verde como una opcién atractiva dentro del mercado emergente
de bebidas saludables. Esta propuesta tiene el potencial de capturar la atenciéon de un nicho
que busca experiencias tinicas en sabor y origen (Gémez, et al, 2024).

El proyecto, ademas, pretende establecer un modelo de negocio que fomente el
emprendimiento local, brindando a pequefios productores y emprendedores la posibilidad de
incursionar en nuevos mercados, generando oportunidades laborales y dinamizando las
economias regionales.

Desde una perspectiva investigativa, el desarrollo y validaciéon de una férmula 6ptima de
vinificacién a partir de mango verde permitird innovar en técnicas de fermentaciéon y
conservacion, con aplicaciones transferibles a otros productos agroindustriales.
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Este enfoque representa una oportunidad para que la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD) se consolide como lider en investigacion aplicada a productos no
convencionales.

Finalmente, una vez consolidado el producto y establecida su calidad sensorial y comercial, se
prevé el disefio y registro de una marca que abarque no solo el mercado nacional, sino también
que explore oportunidades de exportacién hacia paises interesados en productos exéticos y
diferenciados, ampliando significativamente el alcance comercial del proyecto.

La ejecucion de este proyecto no solo es estratégica para la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD), en tanto refuerza su rol como instituciéon promotora de la innovacién
tecnolégica aplicada, sino que también se proyecta como una contribucién significativa al
desarrollo econémico y social de Barranquilla y su zona de influencia. Asimismo, su modelo
puede ser replicado en otras regiones del pais, adaptandose a las condiciones y cultivos locales,
lo que le otorga un caracter escalable y sostenible en el largo plazo.

2. Metodologia

La metodologia empleada en este estudio se disefié para proporcionar una evaluacién
exhaustiva y multifacética de la viabilidad de producir vino de mango verde en el
departamento del Atlantico. Se adopt6 un enfoque de investigaciéon descriptivo y evaluativo,
integrando datos cualitativos y cuantitativos obtenidos a través de una revision sistematica de
la literatura y documentos relevantes. Este disefio busca ofrecer una valoracién holistica del
proyecto a través de diversas dimensiones criticas

2.1. Enfoque de Investigacién y Disefio del Estudio

El estudio se fundamenta en un disefio de investigacién descriptivo y evaluativo, que integra
la recopilacién y el andlisis de datos cualitativos y cuantitativos derivados de una revisiéon
sistemédtica de la literatura existente y de documentos pertinentes. Este enfoque se ha
seleccionado para proporcionar una evaluacién integral de la viabilidad del proyecto en
multiples dimensiones. El marco de evaluacién abarca explicitamente cuatro dimensiones
clave: la viabilidad técnica del proceso de vinificacién, la viabilidad econémica y el potencial
de mercado, la sostenibilidad ambiental y social, y la proteccién legal de la propiedad
intelectual (Ferreyra y De Lonhi, 2014)

La adopciéon de una evaluacién de viabilidad multidimensional (técnica, econémica, de
sostenibilidad, legal) es fundamental porque el éxito en un drea no garantiza el éxito general
del proyecto. Este enfoque integrado es vital para identificar posibles cuellos de botella en las
primeras etapas del proceso de desarrollo.

En la innovacién agroindustrial, un error comun es centrarse inicamente en la viabilidad
técnica, descuidando otros aspectos cruciales. Un producto puede ser técnicamente sélido,
pero fracasar por falta de demanda en el mercado, practicas insostenibles o proteccién legal
inadecuada. Al integrar proactivamente estas diversas dimensiones, la metodologia incorpora
una evaluaciéon mds robusta y realista, lo que permite anticipar y abordar desafios como
obstaculos regulatorios, infracciones de propiedad intelectual o una desconexién con los
valores del consumidor, que son tan cruciales como el proceso de fermentacién para el éxito y
la escalabilidad a largo plazo de la empresa (Hernandez, 2007).
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2.2. Fuentes de Informacion y Recoleccion de Datos

Se realiz6 una revision bibliografica exhaustiva, utilizando una amplia gama de fuentes que
incluyeron revistas académicas, informes de la industria y publicaciones especializadas en
vinificacion de frutas, sostenibilidad agroindustrial, modelos de viabilidad econémica y
legislacion de propiedad intelectual en Colombia. Se extrajeron datos técnicos especificos,
como los pardmetros 6ptimos de fermentacién y los protocolos de produccién de vino, de
articulos cientificos revisados por pares centrados en el mango y otras frutas no
convencionales utilizadas en la vinificacion.

La informacién relativa a las métricas de sostenibilidad, las estrategias de valorizaciéon de
residuos y el uso eficiente de los recursos locales se obtuvo de informes y estudios que detallan
las practicas agroindustriales y las iniciativas nacionales de sostenibilidad en Colombia y a
nivel global. Los marcos legales para patentes y secretos industriales en Colombia fueron
analizados meticulosamente utilizando fuentes gubernamentales oficiales, guias de expertos
legales y acuerdos comerciales internacionales relevantes para los derechos de propiedad
intelectual. Finalmente, se revisaron las metodologias de investigacion de mercado para el
desarrollo de nuevos productos alimentarios a fin de informar la evaluacion del potencial
comercial, incluyendo enfoques para identificar mercados objetivo, realizar anélisis de la
competencia y medir la demanda potencial (Salamanca, et al, 2024).

2.3. Evaluacion de la Viabilidad Técnica (Proceso de Vinificacién)

La evaluacién de la viabilidad técnica implicé un andlisis detallado de la literatura existente
sobre la produccién de vino de mango, abarcando la preparaciéon del zumo, los pardmetros de
fermentacion y los procesos post-fermentacion. La identificacién de las condiciones 6ptimas
de fermentacién (temperatura, pH, tamafio del indculo, contenido inicial de aztcar) se bas6 en
estudios empiricos que buscaron maximizar la produccién de etanol, aumentar la
concentracién de glicerol y minimizar la acidez volatil.

Se consideraron técnicas para mejorar las propiedades organolépticas del vino, como la
inclusién de pulpa de mango durante la fermentacién (maceraciéon) y la aplicacion de
tratamientos enziméticos (por ejemplo, B-glucosidasa), debido a su impacto reportado en la
intensidad y complejidad del aroma. La investigacion sobre métodos para garantizar la
seguridad y calidad del producto, particularmente la eliminacién de compuestos indeseables
como el metanol y el formaldehido durante el proceso de destilacion, también fue un aspecto
clave (Agronegocios, 2017).

La variabilidad observada en las condiciones de fermentacién 6ptimas entre diferentes
estudios (por ejemplo, 22.5°C frente a 25°C para la temperatura, pH 3.8 frente a 3.9) permite
evidenciar que un enfoque tinico podria ser insuficiente. Esto implica una necesidad critica de
optimizacion localizada para los mangos verdes del Atlantico, considerando su composiciéon
bioquimica especifica y los factores regionales. Esta necesidad de I+D localizada es esencial
para garantizar una calidad de producto consistente, maximizar el rendimiento y lograr el
perfil organoléptico deseado dentro de su contexto especifico, fortaleciendo asi la viabilidad
técnica del proyecto y su competitividad en el mercado (Sadineni, et al, 2012).

2.4. Evaluacion de la Sostenibilidad y el Impacto Socioeconémico
La evaluacion de la sostenibilidad implicé el andlisis de la contribucién directa del proyecto a

la reduccion de residuos mediante la valorizacién de los excedentes de mango, en linea con
los principios de la economia circular y el concepto de biorrefineria para residuos alimentarios.
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La evaluacién se centré en la utilizacién eficiente de los recursos locales y su papel en la
promocion de précticas agricolas sostenibles, reduciendo asi la huella ambiental de las
actividades agricolas (Padin, et al, 2012).

El potencial del proyecto para la diversificacion econémica, la creacién de empleo y el fomento
del emprendimiento local, particularmente para poblaciones tradicionalmente vulnerables
como jovenes y mujeres, se analizé6 como un impacto social clave. La alineacién con las
iniciativas nacionales de sostenibilidad, como el “Proyecto Colombia Agroalimentaria
Sostenible”, y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 8: Trabajo decente y crecimiento
econémico, ODS 12: Produccion y consumo sostenibles) fue un componente central de la
evaluacion. La consideracion de modelos para evaluar la sostenibilidad econdémica en
pequerios productores agroindustriales, extrayendo conocimientos de estudios sobre cacao y
mineria artesanal de oro en Colombia, proporcioné un marco para comprender los indicadores
de sostenibilidad financiera (Agenda de Desarrollo Sostenible, 2023).

La alineacién explicita del proyecto con los ODS 8 y 12 trasciende el mero cumplimiento,
posicionando la iniciativa del vino de mango verde como un modelo de "desarrollo inclusivo
y sostenible" en la regién. Al contribuir activamente a estos objetivos de desarrollo global, el
proyecto se convierte en un plan tangible de cémo la innovacién agroindustrial local puede
abordar directamente desafios globales, aumentando su atractivo para inversores de impacto,
agencias gubernamentales y organizaciones internacionales, lo que podria generar un circulo
virtuoso donde los beneficios sociales y ambientales impulsan el éxito econémico y viceversa
(Agenda de Desarrollo Sostenible, 2023).

2.5. Enfoque de Investigacion de Mercado

El componente de investigaciéon de mercado implicé la aplicacion de metodologias de
investigacion de mercado tanto primarias como secundarias para evaluar las preferencias del
consumidor, identificar las tendencias emergentes del mercado y analizar el panorama
competitivo para nuevos productos alimentarios dentro del sector agroindustrial. Los
métodos clave incluyeron la definicién del mercado objetivo y los segmentos de consumidores
especificos, la realizacién de un analisis exhaustivo de la competencia para identificar
oportunidades de diferenciacion y el desarrollo de instrumentos de investigacién apropiados
(por ejemplo, encuestas, guias de grupos focales) para medir la demanda potencial y la
disposicién de los consumidores a pagar por el nuevo producto. Si bien las metodologias de
investigacion de mercado generales se detallan, la naturaleza de “propuesta novedosa” del
vino de mango verde sugiere que los segmentos de mercado tradicionales podrian no aplicarse
directamente (Kotler y Armstrong G. (2007).

Para un producto verdaderamente innovador como el vino de mango verde, un simple andlisis
de los competidores existentes o de los segmentos de mercado establecidos podria ser
insuficiente. Los esfuerzos de investigacion de mercado deben ir mds alld del anélisis
convencional para identificar, definir y caracterizar activamente este nicho emergente. Esto
requiere un mayor énfasis en métodos cualitativos como grupos focales y entrevistas en
profundidad para explorar las actitudes de los consumidores hacia los vinos de frutas no
convencionales, su apertura a nuevas experiencias de sabor y el valor percibido de un “origen
exotico” y “propiedades organolépticas distintivas”. Esta fase exploratoria es crucial para dar
forma efectiva al posicionamiento, la marca y las estrategias de marketing del producto para
que resuenen con su publico objetivo (ICA, 2020).
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3. Resultados

Los hallazgos derivados de la revision exhaustiva de la literatura y el andlisis de los datos se
presentan a continuacién, estructurados segin las dimensiones de viabilidad técnica,
sostenibilidad, potencial econémico y marco legal de proteccion.

3.1. Hallazgos sobre el Proceso de Vinificacién del Mango Verde

El proceso general para la produccion de vino de mango implica una serie de pasos
secuenciales y controlados para asegurar la calidad y seguridad del producto final.
Inicialmente, el zumo de mango se prepara triturando rodajas de fruta y ajustando el
contenido de azicares solubles a un rango de 17-19 °Brix, seguido de un proceso de
pasteurizacion. Posteriormente, se afiade levadura al zumo pasteurizado, ajustando el pH a
3.5-4.0, y se fermenta en un ambiente anaerébico. La fermentacién alcohdlica es un proceso
anaerdbico que suele completarse en aproximadamente 72 horas, tras lo cual el fermentador
se deja reposar en la oscuridad a una temperatura de 22-24°C durante 24 horas (Galindo, 2020)

Una vez finalizada la fermentacion, el liquido fermentado se destila. Durante la destilacion, la
temperatura de la columna se controla entre 75-82°C para eliminar compuestos indeseables y
potencialmente téxicos como el metanol y el formaldehido. Finalmente, el destilado se mezcla
con extracto de mango y agua potable en diversas proporciones para alcanzar el contenido de
alcohol deseado, que tipicamente oscila entre 13% y 18% (vol.) (Galindo, 2020).

3.2. Pardmetros Optimos de Fermentacion

Las condiciones 6ptimas de fermentacién para el vino de mango, determinadas mediante la
metodologia de superficie de respuesta, son cruciales para la calidad del producto. Se ha
establecido que una temperatura de 22.5 °C, un pH de 3.8 y un tamafio de in6culo del 11.9%
son condiciones idéneas. Bajo estas condiciones optimizadas, los estudios han logrado una
produccion satisfactoria de etanol de hasta el 10% (v/v), un aumento en la concentracién de
glicerol a 6.94 g L-1 y una minimizacion de la acidez volatil a 0.29 g L-1 (Galindo, 2020).

Es importante sefialar que otras investigaciones reportan condiciones 6ptimas ligeramente
diferentes, como temperaturas de 22.3°C o 25°C, y valores de pH que varian entre 3.5y 3.9,
dependiendo de la fruta especifica o la variedad de mango utilizada.

La concentracién inicial de azdcar para la fermentaciéon del zumo de mango se ajusta
comunmente a aproximadamente 20% (p/v) utilizando glucosa comercial. La identificacién
de estos pardmetros técnicos detallados (pH, temperatura, indculo, aztcar, control de
destilacién) proporciona una base cientifica sélida para lograr una calidad consistente en el
vino de mango, abordando directamente la "falta de férmulas estandarizadas" identificada en
la introduccién. Esta consistencia es primordial para la aceptacién en el mercado y la
escalabilidad del vino de mango verde (Kumar et al, 2009).
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Tabla 1.
Pardmetros Optimos de Fermentacion para Vino de Mango
Parametro Valor Optimo/Rango Resultado Clave Asociado
Temperatura 22.5°C (6 22.3-25°C) 10% (v/v) etanol, 6.94 g/L glicerol, 0.29 g/L acidez
volatil minimizada
pH 3.8 (6 3.5-4.0) 10% (v/v) etanol, 6.94 g/L glicerol, 0.29 g/L acidez
volatil minimizada
Tamafio del Inéculo 11.9% (6 10-14%) 10% (v/v) etanol, 6.94 g/L glicerol, 0.29 g/L acidez
volatil minimizada
Contenido Inicial de ~20% (p/v) Produccion satisfactoria de etanol
Aztcar
Rango de Alcohol Final 13-18% (vol.) Producto final de vino de mango
Control de Destilacién 75-82°C Eliminacién de metanol y formaldehido

Fuente: Elaboracion propia (2024).
3.3. Mejora de Propiedades Organolépticas

Estudios realizados por Li et al (2013) afirmaron que la inclusién de pulpa de mango durante
la fermentacion, imitando el proceso de maceracion utilizado en la vinificacién de uva, puede
mejorar significativamente la intensidad y complejidad del aroma del vino. Ademas, la
aplicacion de tratamientos enziméticos, como la p-glucosidasa, ha demostrado ser efectiva
para equilibrar los atributos olfativos del producto final. Estos métodos contribuyen a
incrementar la presencia de compuestos beneficiosos como los terpenoles y los ésteres de
acetato, al tiempo que mitigan la formacioén de &cidos grasos de cadena media y sus ésteres
etilicos, que pueden ser indeseables.

3.4. Contribucion a la Sostenibilidad y Aprovechamiento de Recursos Locales

El proyecto aborda directamente el problema significativo de los excedentes de mango en
Barranquilla, Atlantico, al transformar estos volimenes, que de otro modo no se utilizarian,
en un producto de alto valor. Esta iniciativa reduce sustancialmente el desperdicio agricola,
alinedndose perfectamente con los principios de valorizacién de residuos alimentarios y el
concepto de biorrefinerfa, que busca convertir los residuos organicos en energia y otros
productos valiosos, reduciendo asi las emisiones de gases de efecto invernadero (Galindo,
2020).

3.5. Uso Eficiente de Recursos

La iniciativa promueve el uso 6ptimo y responsable de los recursos regionales. Se alinea con
précticas de gestion sostenible de residuos, incluyendo la huella de residuos, el andlisis
detallado de los flujos de residuos y la implementacion de estrategias de reducciéon
personalizadas, todo lo cual contribuye a mejorar la eficiencia de los recursos y los principios
de la economia circular (Duarte, 2016).

3.6. Alineacién con Objetivos de Desarrollo Sostenible

El proyecto realiza una contribucién directa y tangible a marcos de desarrollo global clave,
especificamente al ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econémico) al fomentar el empleo y
los ingresos estables, y al ODS 12 (Produccién y consumo sostenibles) al promover el uso
responsable de los recursos y la reduccién de residuos.
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Esto demuestra cémo la innovacién agroindustrial a nivel micro puede mejorar eficazmente
la resiliencia climatica y contribuir a una dindmica de produccién-consumo mas sostenible
(Agenda de Desarrollo Sostenible, 2020).

3.7. Contexto Nacional de Sostenibilidad

El proyecto de vino de mango verde se integra perfectamente en iniciativas de sostenibilidad
colombianas més amplias, como el "Proyecto Colombia Agroalimentaria Sostenible". Este
esfuerzo nacional tiene como objetivo reducir la vulnerabilidad del sector agricola a las
amenazas climaticas, promover modelos de produccion eficientes y sostenibles, y beneficiar
directamente a los productores, al tiempo que reduce significativamente las emisiones de
diéxido de carbono. El éxito del proyecto en la valorizacién de los residuos de mango podria
servir como un modelo replicable para otras regiones de Colombia que enfrentan desafios
similares con los excedentes de frutas, demostrando un enfoque escalable para el desarrollo
agroindustrial sostenible (Alvarado, 2012).

Si se demuestra su éxito, la iniciativa del vino de mango verde podria convertirse en una
plantilla validada para valorizar otros excedentes de frutas regionales, como el platano o el
aguacate rechazados , en toda Colombia. Esto fomentarfa una red nacional de empresas
agroindustriales sostenibles, contribuyendo significativamente a la seguridad alimentaria, la
resiliencia econémica y la gestion ambiental a nivel nacional, impulsando asi un cambio de
paradigma mas amplio en la gestion de residuos agricolas (Font. 2018).

3.8. Potencial Econémico y de Mercado del Vino de Mango Verde
Generacion de Valor Agregado

Al convertir volimenes de mango tradicionalmente no utilizados en un vino de alta calidad,
el proyecto afiade un valor sustancial a la fruta. Esta transformacién no solo reduce el
desperdicio agricola, sino que también promueve una gestiéon més eficiente de los recursos, lo
que conduce a importantes oportunidades de diversificacién econémica para los productores
locales (Goméz et al., 2024).

Estimulo al Emprendimiento Local y Empleo

Un objetivo central del proyecto es establecer un modelo de negocio viable que fomente el
emprendimiento local. Este modelo esta disefiado para empoderar a pequefios productores y
emprendedores, brindandoles acceso a nuevos mercados, generando nuevas oportunidades
de empleo y, por lo tanto, revitalizando las economias regionales (Ministry of Agriculture and
Rural Development of Colombia. (2021).

Tendencias de Consumo

El creciente interés de los consumidores globales en productos alimentarios y bebidas
naturales, funcionales y distintivos posiciona al vino de mango verde como una opcién
atractiva dentro del mercado emergente de bebidas saludables. Esta propuesta tiene el
potencial de captar la atencién de un nicho que busca experiencias tinicas en sabor y origen.
La capacidad del proyecto para atraer a una amplia gama de partes interesadas, incluidos
inversores de impacto y agencias gubernamentales, se ve reforzada por su profunda alineacion
con los principios de desarrollo inclusivo y sostenible (Morales, 2020).
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3.9. Proteccion de la Propiedad Intelectual

La proteccién de la propiedad intelectual es un componente critico para la viabilidad a largo
plazo de la innovacién agroindustrial, como el vino de mango verde. En Colombia, la
Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) es la entidad encargada de gestionar las
solicitudes de patente y de hacer cumplir las leyes de propiedad industrial (Garcia, 2020).

Proteccion de Patentes

Las patentes de invencion se otorgan a productos o procesos nuevos que poseen un paso
inventivo y tienen aplicabilidad industrial. Para solicitar una patente en Colombia, la
documentacién necesaria incluye una descripcion detallada de la invencién, las
reivindicaciones que definen el alcance de la proteccion, dibujos (si aplican), un resumen de la
invencién y un poder notarial. El proceso de patente en Colombia comienza con la
presentacion de la solicitud, seguida de un examen preliminar (aproximadamente 30 dias
hébiles) para verificar la completitud de la informacién. Posteriormente, se solicita la
publicacién de la solicitud, lo que permite a terceros presentar observaciones en un plazo de
60 dias. El examen sustantivo, que determina si la invencién cumple con los requisitos de
patentabilidad (novedad, nivel inventivo y aplicacién industrial), se realiza después de pagar
la tasa de examen, en un plazo de seis meses desde la fecha de publicaciéon. La duracién de la
proteccién de una patente de invencién es de 20 afios a partir de la fecha de presentacién de la
solicitud (World Intellectual Property Organization, 2021).

Proteccidon de Secretos Industriales

En Colombia, los secretos industriales estan protegidos bajo diversas fuentes legales,
incluyendo la Decision 486 de 2000 de la Comunidad Andina de Naciones, la Ley 256 de 1996
sobre competencia desleal y el Cédigo Penal. Un secreto industrial se define como cualquier
informacion no divulgada bajo el control legitimo de una persona natural o juridica que pueda
ser utilizada para cualquier actividad productiva, industrial o comercial y que sea susceptible
de ser transmitida a un tercero, siempre y cuando dicha informacién haya sido objeto de
medidas razonables para mantenerla en secreto (por ejemplo, el uso de contrasefas, acceso
restringido, custodia segura e informacién al receptor sobre el caracter confidencial de la
informacion). Los secretos industriales son transferibles y licenciables. Sin embargo, la
transferencia o licenciamiento no autorizado por el propietario se considera un acto de
competencia desleal y puede conllevar sanciones penales (Garcia, 2020).

4. Discusion

La evaluacion de la viabilidad del vino de mango verde como una apuesta agroindustrial
sostenible y protegida en el Atlantico revela un panorama prometedor, aunque con desafios
inherentes a la innovacion y la entrada a nuevos mercados. Los hallazgos técnicos confirman
la factibilidad de la vinificacién a partir de mango verde, con pardmetros de fermentacion
6ptimos que permiten la produccién de un producto consistente y de calidad.

La identificacién de temperaturas, pH, tamafio de in6culo y contenido de aztcar especificos,
junto con técnicas para mejorar las propiedades organolépticas, aborda directamente la brecha
de conocimiento sobre la falta de fé6rmulas estandarizadas.
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Esta estandarizacion es crucial, ya que la consistencia en la calidad del producto es un pilar
fundamental para la aceptaciéon del consumidor y la escalabilidad de la produccién. La
variabilidad observada en las condiciones 6ptimas en diferentes estudios subraya la necesidad
de una investigacién y optimizacién localizada para las variedades de mango verde del
Atlantico, asegurando que el producto final no solo sea de alta calidad, sino que también refleje
las caracteristicas tnicas de la fruta local (Galindo, 2020).

Desde la perspectiva de la sostenibilidad, el proyecto demuestra un impacto positivo
multifacético. La valorizaciéon de los excedentes de mango en Barranquilla no solo reduce
significativamente el desperdicio agricola, sino que también se alinea con los principios de la
economia circular y la biorrefineria, transformando un subproducto en un recurso de alto
valor. Este enfoque contribuye directamente a la eficiencia en el uso de los recursos y a la
reducciéon de la huella ambiental de la actividad agricola. La contribucién del proyecto a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 8 y ODS 12) lo posiciona como un modelo de
desarrollo inclusivo y sostenible.

Su capacidad para generar empleo, fomentar el emprendimiento local y ofrecer una fuente de
ingresos alternativa y mdés estable para los agricultores, especialmente para poblaciones
vulnerables, lo convierte en un motor de desarrollo socioeconémico. Esta alineacion
estratégica con las agendas de desarrollo nacional e internacional no solo refuerza la
legitimidad del proyecto, sino que también aumenta su atractivo para inversores de impacto
y entidades gubernamentales, creando un circulo virtuoso donde los beneficios sociales y
ambientales impulsan el éxito econémico (Agenda para el Desarr5ollo Sostenible, 2020).

Econémicamente, la transformaciéon del mango verde en vino representa una oportunidad
sustancial para la generacioén de valor agregado y la diversificacién de la economia agricola en
el Atlantico. La creacién de un nuevo producto con propiedades organolépticas distintivas
puede captar la atencién de un nicho de mercado creciente interesado en opciones naturales,
funcionales e innovadoras. Sin embargo, al tratarse de una “propuesta novedosa”’, la
investigacion de mercado debe ir mas alld de los analisis convencionales.

Es imperativo realizar estudios exploratorios que permitan identificar, definir y caracterizar
este nicho emergente, comprendiendo las percepciones de los consumidores hacia los vinos
de frutas no convencionales y su disposicion a adoptar nuevas experiencias de sabor. Esta
comprension profunda del mercado es esencial para un posicionamiento efectivo del producto
y para el desarrollo de estrategias de marketing y branding que resuenen con el publico
objetivo. (Evans, et al, 2017).

Finalmente, la protecciéon de la propiedad intelectual emerge como un factor critico para la
viabilidad a largo plazo del proyecto. La formulacién de una "férmula 6ptima" para el vino de
mango verde no solo es un logro técnico, sino un activo intangible que requiere salvaguarda.
La eleccion estratégica entre patentar el proceso o mantenerlo como un secreto industrial es
una decisiéon fundamental que tendra implicaciones directas en la ventaja competitiva del
proyecto.

Mientras que una patente ofrece exclusividad legal por un periodo definido a cambio de la
divulgacion publica, un secreto industrial puede ofrecer proteccion indefinida siempre que se
mantenga la confidencialidad, aunque con mayor vulnerabilidad a la ingenieria inversa. Esta
decision debe sopesar cuidadosamente el equilibrio entre la proteccion legal, la capacidad de
licenciamiento y la posibilidad de futuras colaboraciones en investigacién y desarrollo.
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La existencia de un marco legal robusto en Colombia para la proteccion de patentes y secretos
industriales, gestionado por la SIC, proporciona la base necesaria para asegurar esta
innovacién (Herrera, 2019).

5. Conclusiones

La evaluacion integral de la viabilidad de producir vino de mango verde en el departamento
del Atlantico concluye que esta iniciativa representa una apuesta agroindustrial no solo viable,
sino estratégicamente significativa para la region y el pais.

En el ambito técnico, la investigacion ha consolidado los pardmetros 6ptimos de fermentacion
y los procesos de vinificacion necesarios para producir un vino de mango verde de alta calidad
y consistencia. La estandarizacién de estos procesos, que aborda una brecha de conocimiento
critica, es fundamental para la aceptacién del producto en el mercado y su escalabilidad a nivel
industrial. Sin embargo, se reconoce la necesidad de una optimizacién localizada para las
variedades de mango del Atlantico, lo que garantizara un perfil organoléptico distintivo y una
eficiencia productiva adaptada a las condiciones regionales.

Desde una perspectiva de sostenibilidad, el proyecto se erige como un modelo ejemplar de
economia circular, transformando los excedentes de mango en Barranquilla en un producto
de valor afadido. Esta valorizacién no solo reduce el desperdicio agricola y la huella
ambiental, sino que también promueve el uso eficiente de los recursos locales. La iniciativa
contribuye directamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 8 y ODS 12),
impulsando el empleo, el emprendimiento y la resiliencia climatica en las comunidades
agricolas, lo que la convierte en una propuesta atractiva para inversores con conciencia social
y ambiental.

Econémicamente, el vino de mango verde ofrece una oportunidad sustancial para la
diversificacion y el fortalecimiento de la economia local, generando nuevas fuentes de ingresos
para pequefios productores y fomentando el emprendimiento. Su cardcter novedoso y sus
propiedades organolépticas distintivas lo posicionan favorablemente en un mercado de
consumidores cada vez mds interesados en productos naturales e innovadores. Para
capitalizar este potencial, es imperativa una investigaciéon de mercado exploratoria que defina
con precisién el nicho de mercado emergente y guie las estrategias de posicionamiento y
marca.

Finalmente, la proteccién de la propiedad intelectual es un pilar indispensable para asegurar
la competitividad y la sostenibilidad a largo plazo de esta innovacion. La decision estratégica
entre patentar la férmula 6ptima o mantenerla como secreto industrial es crucial y debe ser
cuidadosamente ponderada, ya que impactard directamente la capacidad del proyecto para
mantener su ventaja competitiva y explotar comercialmente su invenciéon. El marco legal
colombiano ofrece las herramientas necesarias para salvaguardar esta innovacién.

El vino de mango verde representa una oportunidad agroindustrial con un sélido potencial
técnico, un impacto socioeconémico y ambiental positivo, y un mercado emergente
prometedor. Su éxito depende de la implementaciéon rigurosa de los procesos técnicos
optimizados, una estrategia de mercado bien definida y la protecciéon efectiva de su
innovacion, lo que consolidaria al Atlantico como un referente en la produccién de bebidas
fermentadas no convencionales y sostenibles.
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