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Evaluacion de la fermentacion de una bebida alcohodlica a partir de aguaymanto
(Physalis peruviana).
Evaluation of fermentation of an alcoholic beverage from aguaymanto
(Physalis peruviana).
Avaliacdo da fermentacéo de uma bebida alcodlica de aguaymanto
(Physalis peruviana).
Junior Rubén Rodriguez Abanto %, Williams Esteward Castillo Martinez 2

Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion ha sido desarrollar una nueva bebida fermentada, elaborada a
partir de aguaymanto. Los pardmetros de fermentacion que se evaluaron son el tipo y concentracion de
levadura, asi como la concentracion inicial de azlcar (°Brix). Se planteé un disefio de D-optimo con 16
tratamientos experimentales teniendo como variables dependientes °Brix final, acidez, porcentaje de
alcohol (v/v), sabor y apariencia general. Se realizé la optimizacién aplicando la metodologia de funcién
deseada obteniendo que los pardmetros que permiten obtener una bebida alcohdlica a base de aguaymanto
son el tipo de levadura Saccharomyces cerevisiae a una concentracion de 0.2 % y una concentracion inicial
de azlcar de 28°Brix.
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Abstract

The objective of this research was to develop a new fermented beverage made from aguaymanto. The
parameters of fermentation that were evaluated were the type and concentration of yeast, as were the initial
concentrations of sugar (Brix). A D-optimal design was proposed, using 16 experimental treatments, with
the dependent variables being final Brix, acidity, alcohol percentage (v/v), flavor, and general appearance.
The optimization was performed applying the desired function methodology using the parameters that allow
an aguaymanto based alcoholic beverage using the Saccharomyces cerevisiae type yeast at the
concentration of 0.2% and an initial sugar concentration of 28 Brix.

Keywords: Aguaymanto, Alcoholic beverage, Yeast.

Resumo

O objetivo deste trabalho de pesquisa foi desenvolver uma nova bebida fermentada, feita a partir de
aguaymanto. Os parametros de fermentacdo avaliados sdo o tipo e a concentracdo de leveduras, bem como
a concentragdo inicial de aglcar (°Brix). Foi proposto um delineamento D-6timo com 16 tratamentos
experimentais tendo como varidveis dependentes °Brix final, acidez, porcentagem de alcool (v/v), sabor e
aparéncia geral. A otimizacdo foi realizada aplicando a metodologia da funcdo desejada, obtendo-se que 0s
pardmetros que permitem obter uma bebida alcodlica & base de aguaymanto sdo do tipo levedura
Saccharomyeces cerevisiae na concentracao de 0,2% e concentracdo inicial de aglcar de 28 °Brix.

Palavras-chave: Aguaymanto, Bebida alcodlica, Levedura.
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EVALUACION DE LA FERMENTACION DE UNA BEBIDA ALCOHOLICA A PARTIR DE AGUAYMANTO (PHYSALIS
PERUVIANA)
Rodriguez y Castillo

Introduccion

En Peru, el aguaymanto también se conoce como uva de monte, capuli o tomate silvestre (Angulo,
2005). El pais es considerado como un importante centro de biodiversidad mundial y la cordillera
de los andes peruanos ha contribuido a la gran diversidad de ecotipos de aguaymanto, base
genética de los cultivos comerciales del mundo.

Se define como bebida fermentada de frutas, esta proveniente de mostos de frutas frescas, distintas
de la uva, sometidos a la fermentacion alcoholica y que han sufrido procesos semejantes a los
exigidos para los vinos (Bernal de Ramirez, 1993).

En el Peru, existen pequefias industrias dedicadas a la produccion de bebidas alcohdlicas a partir
de diferentes frutas, esta produccion es realizada de forma artesanal. Actualmente, se trabaja
fundamentalmente en la bldsqueda de materias primas con mejores y nuevas caracteristicas
organolépticas, que puedan sustituir a las tradicionales (uva, manzana, etc.) y que vayan acorde
con las exigencias de consumidores; de esta manera, se busca generar también una mayor
eficiencia en los procesos de fermentacion, aprovechando la gran cantidad de frutas existentes en
el Perd, para obtener nuevas bebidas alcohdlicas, puede ser una alternativa para hacer sostenible
su cultivo en el pais.

Una bebida fermentada de frutas que ha sido correctamente elaborado debe saber a la fruta del
que esta hecho; es decir, una bebida fermentada de fresas debe mantener el aroma fresco y
agradable que caracteriza a esta fruta. Cada una de las frutas le confiere unas caracteristicas
especiales que se deben mantener (Donath, 1992).

En un proceso fermentativo, es deseable maximizar la produccion de un metabolito deseado; no
obstante, no es una tarea sencilla de lograr; dado que, la fermentacién es afectada por factores:
ambientales, fisicoguimicos, biolégicos o por la carencia de un adecuado conocimiento del
sistema.

Se plante6 como problema de investigacion: ¢Cudles son los parametros de fermentacion
(concentracion de azucar (Brix), tipo y concentracién de levadura) que permiten elaborar una
bebida alcohélica a partir de aguaymanto (Physalis peruviana)?

El objetivo de esta investigacion es evaluar la fermentacion de una bebida alcohdlica a partir de
aguaymanto (Physalis peruviana).

Materiales y métodos

Se considerd como variables: independiente, la concentracién de Azlcar: 20 — 30 °Brix, tipo de
levadura: Saccharomyces cerevisiae r.f. cerevisiae y r.f. bayanus y Saccharomyces cerevisiae y
concentracion de Levadura: 0.1 — 0.2 g¢/l, teniendo como variable dependiente, los grados
alcoholicos % v/v, contenido de alcoholes, acidez titulable y pH.

La acidez titulable se determino a través del procedimiento descrito en AOAC 962.19. El grado
alcohdlico segun el método descrito en la AOAC 920.57. (AOAC 2005).

1. Caracterizacion de la fruta

Se determind el grado de madurez de la fruta, para lo cual se evaluaron: los solidos solubles
totales, el pH, la acidez titulable (expresada como acido citrico) y el indice de madurez, y se
los relacioné con el color de la fruta.

2. Proceso de elaboracion de la bebida fermentada de aguaymanto
En la Figura 1, se indica el proceso de elaboracion del vino de carambola.

Se selecciond las frutas sin defectos y con el 100 % de coloracion amarilla. Se realizé un
lavado manual con agua potable. Para la extraccion del zumo, se utiliz6 una pulpeadora.
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Para el acondicionamiento del mosto, se utilizé aproximadamente 3 kg de zumo para cada
tratamiento. Para ajustar los sélidos solubles (°Brix) se afiadira azlcar, adquirida en el
mercado local. Se acondicion6 los mostos, segln disefio experimental. Para el célculo de
adicion de azucar se utilizd balance de masa. Para la primera sulfitacion, se afiadio 5 g/hl de
metabisulfito de sodio al mosto, considerando una acidez baja y una madurez media. El
mosto se inoculd con levadura previamente activada, la cual se prepard, segin disefio
experimental con levadura seca (Saccharomyces cerevisiae) marca Levapan, por kg de
mosto, en 100 ml de mosto a 40 °C. Se fermento6 el mosto acondicionado en un bioreactor
Bach, a los niveles de temperatura segln disefio experimental, controlando el contenido de
solidos solubles, pH y acidez titulable cada dia hasta alcanzar el estimado de contenido
alcoholico de 10 % (v/v). Se afiadi6 100 mg/l de metabisulfito de sodio al mosto para
interrumpir la fermentacion. Para la clarificacion, se almaceno a temperaturas entre 4y 8 °C
durante tres dias, esto permitird que las particulas en suspension precipiten, y se le adicionara
un coadyuvante que ayude al proceso de clarificado. Se realizdé una tercera sulfitacion
afiadiendo 50 mg/hl de metabisulfito de sodio a la bebida fermentada para su conservacion
posterior al envasado, mientras este es almacenado. Se envas6 en botellas de vidrio, de
coloracion verde oscuro; previamente las botellas y los corchos serén lavados y desinfectados
con una solucién de cloro, (hipoclorito de sodio al 1%) y enjuagados con agua potable.

Aguaymanto

A 4
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Figura 1. Esquema del proceso de elaboracion de una bebida fermentada de aguaymanto

Disefio experimental

Se aplico el disefio D-optimo con dos variables numéricas y una categdrica, las cuales se
detallan a continuacion: Concentracion de Azucar: 20 — 30°C, Concentracion de Levadura:
0.1 - 0.2 g/L, Levadura: Saccharomyces cerevisiae r.f. cerevisiae r.f. bayanus -
Saccharomyces cerevisiae. Se uso el software Design Expert v 7.0, en cual permitié disefiar
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la matriz experimental con un total de 16 tratamiento experimentales. Los resultados
obtenidos se ajustaron a un modelo lineal o cuadratico segln la significancia que nos reporte
el software.

Resultados

1.

Caracterizacion fisicoquimica del aguaymanto

Después de extraer la pulpa de la fruta, se procedio a su caracterizacion fisicoquimica, para
poder realizar los calculos correspondientes para preparar el mosto. Los analisis realizados a
la pulpa fresca de aguaymanto se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1

Caracteristicas fisicoguimicas de la pulpa de aguaymanto recién obtenida
Caracteristica Valor
pH 3,72+0.22
Acidez (mg de acido citrico/100mL dejugo) 1.714+0.101
Sélidos Solubles °Brix 12.540.321

Se observa que los valores obtenidos experimentalmente son propios de una fruta semi-acida,
con una acidez ligeramente alta (1,714) y un contenido en sélidos solubles de 13 % lo que
indica que la fruta es ligeramente dulce; sin embargo, estos valores pueden variar
dependiendo de la zona de cultivo dentro de la misma variedad y del grado de madurez que
se encuentra cada uno de los frutos al momento de la caracterizacion, ya que el grado de
madurez afecta el pH y la acidez del fruto.

Efecto de las variables independientes en la bebida fermentada de aguaymanto

Se presentan los resultados obtenidos para las diferentes variables dependientes segun disefio
experimental de D-optimo.

a. Efecto de las variables independientes en el Porcentaje v/v de alcohol de la bebida
fermentada de Aguaymanto
En la Tabla 2, se presentan el analisis de varianza para el % v/v de alcohol. Los resultados
se ajustaron al modelo lineal. Como se puede observar en la Tabla, solo es
estadisticamente significativo (95% de confiabilidad) el tipo de levadura (p-valor menor
0.05).
De la Figura 2, se puede observar que con la levadura Saccharomyces cerevisiae r.f.
cerevisiae r.f. bayanus se obtiene 13.125 % (v/v) de alcohol y este contenido disminuye
con la levadura Saccharomyces cerevisiae que se obtiene 10.5828 % (v/v)

Tabla 2
Analisis de Varianza para la variable dependiente Porcentaje (v/v) de alcohol de la bebida
fermentada de Aguaymanto

Grados
e S0 Oy P
libertad Prob > F
Model 31.75 3 10.58 6.35 0.008
A-concentracion de Levadura 5.41 1 5.41 3.25 0.0967
B-Brix 0.57 1 0.57 0.34 0.5698
C-Levadura 25.82 1 25.82 15.49 0.002
Residual 20 12 1.67
Lack of Fit 19 10 1.9 3.8 0.2262
Pure Error 1 2 0.5
Cor Total 51.75 15
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Figura 2. Efecto del tipo de levadura en el Porcentaje v/v de alcohol de la bebida fermentada de

Aguaymanto

b. Efecto de las variables independientes en la acidez de la bebida fermentada de

Aguaymanto

En la Tabla 3, se presenta el analisis de varianza para la acidez. Los resultados se ajustaron
al modelo lineal. Como se puede observar en la Tabla, solo es estadisticamente
significativo (95% de confiabilidad) la concentracion de azucar (°Brix) (p-valor menor

0.05).

De la Figura 3, se puede observar que a 20°Brix se obtiene 0.9362 % de acidez y este
contenido disminuye a 30 °Brix en el cual se obtiene 0.8772 % (v/v)

Tabla 3
Andlisis de Varianza para la variable dependiente Acidez
Fuente Suma de Grados de Cuadrados Valor d. p-valores
cuadrados libertad medios F Prob > F
Model 0.010 3 3.476E-3 471 0.0215
A\-Concentracion 4.093E-4 1 4.093E-4 0.55 0.4710
de Levadura
B-Brix 0.010 1 0.010 13.73 0.0030
C-Levadura 2.966E-4 1 2.966E-4 0.40 0.5382
Residual 8.865E-3 12 7.388E-4
Lack of Fit 7.713E-3 10 7.713E-4 1.34 0.5014
Pure Error 1.152E-3 2 5.760E-4
Cor Total 0.019 15
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Figura 3. Efecto la concentracion de azlcar (°Brix) en la acidez de la bebida fermentada de

Aguaymanto

e. Efecto de las variables independientes en el °Brix final de la bebida fermentada de
Aguaymanto

En la Tabla 4, se presentan el andlisis de varianza los °Brix finales. Los resultados se
ajustaron al modelo cuadratico. Como se puede observar en la Tabla, las variables
estadisticamente significativas (95% de confiabilidad) tenemos la Concentracion de
azlcar (°Brix), tipo de levadura y la interaccion concentracién de levadura y tipo de
levadura (p-valor menor 0.05).

Como se puede observar en la Figura 4, a mayor concentracion de aztcar mayor es valor
de °Brix final de la bebida fermentada de aguaymanto.

En la Figura 5, se puede observar que para el tipo de levadura Saccharomyces cerevisiae
r.f. cerevisiae y r.f. bayanus se obtuvo un °Brix final de 10.33 y para la levadura
Saccharomyces cerevisiae se obtuvo un °Brix final de 12.53

En lafigura 6, se puede ver la interaccion entre el tipo y concentracion de levadura i como
afectan conjuntamente en los °Brix final de la bebida fermentada, en el cual se puede
observar para el tipo Saccharomyces cerevisiae, a mayor concentracion, hace disminuir
de 13.87 °Brix hasta 12.28 °Brix. Para el caso de Saccharomyces cerevisiae r.f. cerevisiae
y r.f. bayanus la concentracion no afecta en los °Brix finales.
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Tabla 4
Andlisis de Varianza para la variable dependiente Acidez
Fuente Suma de Grados Cuadrados Valor F p-valores
cuadrados de libertad medios Prob > F
Model 397.44579 8 49.681 173.140 <0.0001
A-Concentracion de 0.97741 1 0.977 3406  0.1075
Levadura
B-Brix 286.76646 1 286.766  999.395 <0.0001
C-Levadura 19.17338 1 19.173 66.820 < 0.0001
AB 0.89130 1 0.891 3.106 0.1214
AC 2.80870 1 2.809 9.788 0.0166
BC 0.49652 1 0.497 1.730 0.2298
A2 0.58852 1 0.589 2.051 0.1952
B/2 1.36010 1 1.360 4.740 0.0659
Residual 2.00858 7 0.287
Lack of Fit 1.19858 5 0.240 0.592 0.7249
Pure Error 0.81000 2 0.405
Cor Total 399.45438 15
Design-Expert® Software One Factor
BRIX EINAL 21 Warning! Factor involved in an interaction.

® Design Points

X1 = B: BRIX
17 —|
Actual Factors
A: CONCENTRACION DE LEVADURA = 0.15
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=
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Figura 4. Efecto la concentracion de azucar (°Brix) en los °Brix final de la bebida fermentada de

Aguaymanto
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Figura 5. Efecto del tipo de Levadura en el °Brix Final de la bebida fermentada de Aguaymanto
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Figura 6. Efecto del tipo y concentracion de Levadura en el °Brix Final de la bebida fermentada
de Aguaymanto

f. Efecto de las variables independientes en el sabor de la bebida fermentada de
Aguaymanto

En la Tabla 5, se presentan el andlisis de varianza los °Brix finales. Los resultados se
ajustaron al modelo cuadratico. Como se puede observar la Tabla, las variables
estadisticamente significativas (95% de confiabilidad) tenemos la Concentracion de
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azucar (°Brix), tipo de levadura y la interaccion concentracion de levadura y tipo de
levadura (p-valor menor 0.05).

Como se puede observar en la Figura 7, a mayor concentracion de azUcar, el Sabor de la
bebida fermentada de aguaymanto es méas agradable.

En la Figura 8, se puede observar que para el tipo de levadura Saccharomyces cerevisiae
obtuvo mayor calificacion en sabor con respecto a la levadura Saccharomyces cerevisiae
r.f. cerevisiae y r.f. bayanus obtuvo menor calificacion.

En la Figura 9, se puede ver la interaccion entre el tipo y concentracion de levadura y
como afectan conjuntamente en el sabor de la bebida fermentada, en el cual se puede
observar para una misma concentracién de 0.1 % se obtuvo mayor calificacion para el
tipo Saccharomyces cerevisiae, y este valor disminuye cuando se aumenta la
concentracidn, caso contrario para la el tipo Saccharomyces cerevisiae r.f. cerevisiae y
r.f. bayanus la calificacion se incrementa y tiende a igualarse en calificacion a la
Saccharomyces cerevisiae.

Tabla 5
Analisis de Varianza para la variable dependiente Sabor
Fuente de cigr;eros CI;igie;jrct)asdde Clrjr?gdr?gsos Valor F pryalores
Prob > F
Model 55.89 6 9.32 7435 <0.0001
A-Concentracion de 3.377E-3 1 3.377E-3 0.027 0.8732
Levadura
B-brix 45.74 1 45.74 365.04 < 0.0001
C-Levadura 3.03 1 3.03 24.21 0.0008
AB 0.44 1 0.44 3.48 0.0949
AC 2.59 1 2.59 20.70 0.0014
BC 0.38 1 0.38 3.01 0.1168
Residual 1.13 9 0.13
Lack of Fit 1.04 7 0.15 3.55 0.2372
Pure Error 0.084 2 0.042
Cor Total 57.02 15
Model 55.89 6 9.32 7435 <0.0001
A-Concentracion de 3.377E-3 1 3.377E-3 0.027 0.8732
Levadura
Design-Expert® Software One Factor
Sabor 77 Warning! Factor involved in an interaction.

® Design Points

X1=B: BRIX
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Figura 7. Efecto de la concentracion de azlcar (°Brix) en Sabor de la bebida fermentada de

Aguaymanto
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Figura 8. Efecto del tipo de levadura en Sabor de la bebida fermentada de Aguaymanto
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Figura 9. Efecto del tipo y concentracion de Levadura en el sabor de la bebida fermentada de
Aguaymanto

g. Efecto de las variables independientes en la apariencia general de la bebida fermentada

de Aguaymanto
En la Tabla 6, se presentan el analisis de varianza los °Brix finales. Los resultados se
ajustaron al modelo cuadratico. Como se puede observar en la Tabla, las variables

10
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estadisticamente significativas (95% de confiabilidad) tenemos la Concentracion de
azucar (°Brix) (p-valor menor 0.05).

Como se puede observar en la Figura 10 a mayor concentracion de azlcar, la apariencia
general de la bebida fermentada de aguaymanto aumenta su calificacion, es decir es mas

agradable.
Tabla 6
Anédlisis de Varianza para la variable dependiente Apariencia general
Suma de Grados Cuadrados Valor p-valores
Fuente cuadrados de medios F
libertad Prob > F
Model 11.67 8 1.46 8.10 0.0061
A-Concentracion  de 0.26 1 0.26 1.43 0.2713
Levadura
B-Brix 3.94 1 3.94 21.87 0.0023
C-Levadura 0.96 1 0.96 5.36 0.0538
AB 0.080 1 0.080 0.45 0.5258
AC 0.10 1 0.10 0.57 0.4738
BC 0.050 1 0.050 0.28 0.6139
AN2 2.03 1 2.03 11.28 0.0121
B/2 0.011 1 0.011 0.062 0.8110
Residual 1.26 7 0.18
Lack of Fit 0.99 5 0.20 1.47 0.4524
Pure Error 0.27 2 0.13
Cor Total 12.93 15
Design-Expert® Software One Factor
Apariencia General 5.53095 | Warning! Factor involved in an interaction.
® Design Points
X1 = B: BRIX
4.94822 —|

Actual Factors . =

A: CONCENTRACION DE LEVADURA = 0.15
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O

4.36548 — —

Apariencia

3.78274 —

32— —

20.00 22.50 25.00 27.50 30.00

B: BRIX

Figura 10. Efecto de la concentracion de azlcar (°Brix) en la apariencia general de la bebida
fermentada de Aguaymanto

h. Determinacion de los parametros 6ptimos de una bebida fermentada de aguaymanto

En la Tabla 7, se encuentran los criterios que sirvieron para optimizar los parametros en
la elaboracién de una bebida fermentada de aguaymanto.
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En la Tabla 8, se presentan los resultados Optimos de los pardmetros los cuales se
obtuvieron por la metodologia de funcion desea del software Design Expert v.7, que
permite optimizar maltiples respuestas.

Una vez realizado la parte experimental se procedi6 a validar los resultados por lo que se
hizo una nueva prueba experimental. Obteniendo valores muy préximos por lo cual se
podria decir que nuestro modelo fue validado experimentalmente (Ver Tabla 9).

Tabla 7
Criterios de optimizacion para multiples respuestas segin metodologia de funcién deseada.
Lower Upper
Name Goal Limit Limit
Concentracion de is in range 01 0.2
levadura
Brix is in range 20 30
Saccharomyces
.. .. . Saccharomyces
Levadura is in range cerevisiae r.f. cerevisiae -
cerevisiae
y r.f. bayanus
Alcohol is target = 13 9 15
Acidez minimize 0.822 0.948
Brix final is target = 13 6 20.2
Sabor maximize 2.3 7.633333333
Apariencia general maximize 3.588888889 6.888888889
Tabla 8

Resultados obtenidos segiin metodologia de funcién deseada.

Concentracion Brix Levadura Alcohol  Sabor  Acidez Apariencia
de levadura general
0.2 pg  Saccharomyces 1, eacg 5166 0.87609 5.70394
cerevisiae
0.1 pg  Saccharomyces 1, i1 5oo6  (.87499 5.72449
cerevisiae
Tabla 9
Resultados de la validacion experimental
Concentraciéon  Brix Levadura Alcohol  Sabor  Acidez Apariencia
de levadura general
0.2 pg ~ Saccharomyces 12 54 0887 5.954
cerevisiae
0.1 gg  Saccharomyces 13 56 0868 5.412
cerevisiae
Discusion

De la Tabla 1, se observa que los valores obtenidos experimentalmente son propios de una fruta
semi-acida, con una acidez ligeramente alta y un contenido en sélidos solubles de 12.5 % lo que
indica que la fruta es ligeramente dulce; sin embargo, estos valores pueden variar dependiendo de
la zona de cultivo dentro de la misma variedad y del grado de madurez que se encuentra cada uno
de los frutos al momento de la caracterizacion, porque el grado de madurez afecta el pH y la
acidez.

En la Figura 2, se puede observar que la variacion de acidez se debe a que durante la fermentacion
alcoholica se forman pequefas cantidades de acido lactico, &cido acético, &cido succinico y acido
galacturdnico. Esta se puede encontrar en dos formas que es: disociada (cuando el ion hidrogeno
se separa del &cido y se puede medir de forma separada) y no disociada (cuando el 4cido esta
simplemente disuelto). Asi mismo, durante la fermentacién alcohdlica a temperatura controlada
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se produce una pérdida de &cido tartarico que precipita en forma de bitartrato de potasio y de
calcio y se elimina con las lias de fermentacion. (Seung-Joo, L., 2006)

El grado alcohdlico que se obtuvo en las bebidas coincidi6 con lo esperado, porque la
fermentacion alcohdlica se realiz6 a temperatura controlada y con levaduras seleccionadas. El
alcohol en una bebida alcohélica se obtiene de la fermentacidn de los azucares naturales presentes
en el mosto, el cual representa alrededor del 15 % al 24 % del peso del mosto. Durante el proceso
de fermentacién aproximadamente la mitad del peso del azlcar se transforma en alcohol, y existe
un balance entre el contenida de didxido de carbono. En este trabajo, se pretendia obtener dos
bebidas con un grado alcohdlico en torno a 12,5 %(v/v), similar a los vinos blancos jévenes, que
pudiera responder al gusto de nuevos consumidores que demandan bebidas de menor graduacion
alcohdlica, lo que permitiria al sector abrir otros mercados alternativos a los habituales (Machado
de Castilhos, M. 2013).

El pH indica la fuerza de los acidos del vino, y tiene gran importancia para la estabilidad; el pH
de un vino se sitda entre 2.8 y 3.8, el vino es muy sensible por lo cual las alteraciones de origen
microbiano se desarrollan facilmente. Cuando el pH toma un valor superior a 3.4 0 3.5, el vino es
muy susceptible a alteraciones de origen microbiano. Y cuando el pH es inferior a 3.1 es muy
desfavorable para el desarrollo de la fermentacion manolactica.

Conclusiones

El tipo de levadura y su concentracion tuvo un efecto determinante en el tiempo de fermentacion,
asi mismo, influyo en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de la bebida fermentada.
El mejor tratamiento que permitié obtener una bebida alcohdlica de buenas caracteristicas
organolépticas es tipo de levadura saccharomyces cerevisiae a una concentracion de 0.1 % vy
concentracion inicial de azlcar de 29 °Brix.

Referencias

Acosta, C. (2012). Evaluacion de la fermentacion alcohdlica para la produccion de hidromiel
[Tesis de Maestria, Universidad Nacional de Colombia].

Angulo, R. (2005). Uchuva: el cultivo. Bogota: Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano.
Arozarena, |. (2010). Tecnologia de elaboracion de vinos de frutas. Universidad Publica de
Navarra (Espafia), Ambato.

Arthey, D. y Ashurt, P. (1999). Procesos de conservacion de alimentos. Editorial Acribia S.A.,
Zaragoza, Espafia. 273p.

Bernal de Ramirez, 1. (1993). Analisis de alimentos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, Bogota, Colombia.

Bisson, L. (2001). The alcoholic fermentation. University of California.

Blouin, J., & Peynaud, E. (2003). Enologia préctica: conocimiento y elaboracion del vino.
Madrid: Grupo Mundi-Prensa.

Botero, A. (2009). Aplicacion de la ingenieria de matrices en el desarrollo de uchuva
minimamente procesada fortificada con calcio, vitamina C y E. Universidad de Antioquia,
Medellin.

Brito, D. (2002). Agro exportacion de productos no tradicionales. Productores de uvilla para
exportacion. Fundacion Alifiambi.

Bujan, J. (2003). Guia de la Nueva Cultura del Vino. Barcelona: Rubes Editorial S. L.

Cabrera, S., Cuenca, M., Quicazan, M. (2012). Efecto de la proporcion de pulpa en el mosto para
la produccion de bebida alcohdlica de guayaba (Psidium guajava). Vitae, 19(1). 246-248.

Casp, A. (2003). Procesos de conservacion de alimentos. Madrid: A. Madrid Vicente.

Cruzat R, Honorato C. (2010). Resultados y lecciones en cultivo de Golden Berry (Physalis
peruviana L.) en la zona central de Chile. Fundacion para la Innovacién Agraria (FI1A) (90)
1-58.

Donath, E. (1992). Elaboracion artesanal de frutas y hortalizas. Zaragoza. Barcelona. Espafia.

El Sheikha, A. F., Zaki, M. S., Bakr, A. A., El Habashy, M. M., & Montet, D. (2010). Biochemical
and sensory quality of physalis (Physalis pubescens L.) juice. Journal of Food Processing
and Preservation, 34(3), 541-555.

13



EVALUACION DE LA FERMENTACION DE UNA BEBIDA ALCOHOLICA A PARTIR DE AGUAYMANTO (PHYSALIS

PERUVIANA)
Rodriguez y Castillo

FAO. (2006). Uchuva (Physalis peruviana L.). Fichas técnicas.
http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pfrescos/UCHUVA

HTM#a2>.

Gastelum, D. (2012). Demanda nutrimental y manejo agronémico de Physalis peruvianum L.
[Tesis de maestria en ciencias, Institucion de Ensefianza e Investigacion en Ciencias
Agricolas].

Hidalgo, J. (2002). Tratado de enologia (Vol. 1). Ediciones Mundi-Prensa.
http://www.captura.uchile.cl/bitstream/handle/2250/14392/PUENTE_2011.pdf?sequence=
1

Hahn, T. (1999). The influence of microorganisms in winemaking. Scientific and Technical
Information.

Jacques, K. A., Lyons, T. P., & Kelsall, D. R. (2003). The alcohol textbook. Nottingham:
Nottingham University Press.

Jang-Eun, L., Hyeon-Wee, K., Sung-Soo, K. & Kyung-Hee, K. (2006). Development of Korean
red wines using Vitis labrusca varieties: instrumental and sensory characterization. Food
Chemistry, 94(3), 385-393.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.11.035

Jurado Lopez, S., y Sarzosa Pazmifio, X., (2009). Estudio de la cadena agroindustrial de la
cabuya en la produccion de miel y licor de cabuya [Tesis de pregrado, Escuela Politécnica
Nacional]. https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/1693

Madigan, M. T. (2004). Brock. Biologia de los microorganismos. 10 a. ed., Madrid-Espafa.
Pearson Educacion, S. A.

Madrifian, P. (2010). Caracterizacion morfolégica de accesiones de Physalis peruviana L. del
banco de germoplasma de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira [Tesis de
Maestria, Universidad Nacional de Colombia].

Mauricio Bonatto Machado de Castilhos, M. B., Gongalves Cattelan, M., Conti-Silva, A.C. y Del
Bianchi. V. L. (2013). Influence of two different vinification procedures on the
physicochemical and sensory properties of Brazilian non-Vitis vinifera red wines, LWT -
Food Science and Technology, 54(2), 360-366.
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2013.06.020

Mercedez Ferreyra, M. (2006). Estudio del proceso biotecnoldgico para la elaboracion de una
bebida alcohdlica a partir de jugo de naranjas [Tesis Doctoral, Universidad Politécnica de
estaValencia].
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/1933/tesisUPV2468.pdf?sequence=1&isAllow
ed=y

Nieto, H. (2009). Evaluacion de las condiciones de la fermentacion alcohdlica utilizando
Saccharomyces cerevisiae y jugo de cafia de az(car como sustrato para obtener etanol [Tesis
de pregrado, Escuela Politécnica del Ejército].
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/990/1/T-ESPE-026782.pdf

Novoa, R. H., Bojac4, M., Galvis, J. A., & Fischer, G. (2006). La madurez del fruto y el secado
del céliz influyen en el comportamiento poscosecha de la uchuva, almacenada a 12 °C
(Physalis peruviana L.) Agronomia Colombiana, 24(1), 68-76.
http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/121543

Puente, L. A., Pinto-Mufioz, C. A, Castro, E. S., & Cortés, M. (2011). Physalis peruviana
Linnaeus, the multiple properties of a highly functional fruit: A review. Food Research
International, 44(7), 1733-1740.
http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/121543

Ramadan Hassanien, M F. (2011). Bioactive phytochemicals, nutritional value, and functional
properties of Cape gooseberry (Physalis peruviana L.). Food Research International, 44(7),
1830-1836. DOI: 10.1016/j.foofres.2010.12.042.

Recalde Rodas, D. (2010). Elaboracion de una bebida alcohdlica de jicama (Smallanthus
sonchifolius) y manzana (Pyrus malus L) [Tesis de pregrado, Escuela Politécnica Nacional].
http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/2465

14


http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pfrescos/UCHUVA.HTM#a2
http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pfrescos/UCHUVA.HTM#a2
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814604008623#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814604008623#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814604008623#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814604008623#!
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.11.035
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/1693
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643813002375#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643813002375#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643813002375#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643813002375#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643813002375#!
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2013.06.020
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/1933/tesisUPV2468.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/1933/tesisUPV2468.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/990/1/T-ESPE-026782.pdf
http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/121543
http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/121543

EVALUACION DE LA FERMENTACION DE UNA BEBIDA ALCOHOLICA A PARTIR DE AGUAYMANTO (PHYSALIS
PERUVIANA)
Rodriguez y Castillo

Repo de Carrasco, R., y Encina Zelada, C. R. (2008). Determinacion de la capacidad antioxidante
y compuestos bioactivos de frutas nativas peruanas. Revista de la Sociedad Quimica del
Perq, 74(2), 108-124.
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1810-634X2008000200004&script=sci_abstract

Restrepo Dugue, A. M., Cortés R, M., y Suarez M, H. (2009). Evaluacién sensorial de fresa
(Fragaria x ananassa Duch.) y uchuva (Physalis peruviana L.) fortificada con vitamina E.
Revista Facultad Nacional de Agronomia, 61(2), 2267 — 2275.
https://www.redalyc.org/pdf/1799/179915376019.pdf

Restrepo, D. (2008). Nuevas perspectivas de consumo de frutas: Uchuva (Physalis peruviana L.)
y fresa (Fragaria vesca L.) minimamente procesadas fortificadas con vitamina E [Tesis de
Maestria, Universidad Nacional de Colombia]

Rop, O., Mlcek, J., Jurikova, T., y Valsikova, M. (2012). Bioactive content and antioxidant
capacity of Cape gooseberry fruit. Central European Journal of Biology, 7(4), 672-679.
DOI: 10.2478/s11535-012-0063-y

Torres Nufiez, J. (2011). Elaboracién del néctar de uvilla (Physalis peruviana L.), utilizando
sacarina, dos concentraciones de estabilizante y dos tiempos de pasteurizacion [Tesis de
pregrado, Universidad Técnica del Norte].
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/754

Vallejo Imbaquingo, R. (2011). Estudio tecnolégico para la elaboracién de vino de carambola
(Averrhoa carambola) [Tesis de pregrado, Universidad Tecnoldgica Equinoccial].
http://repositorio.ute.edu.ec/handle/123456789/4918

Ward., O. (1989). Biotecnologia de la fermentacion. Zaragoza: Editorial Acribia, S. A. pp. 17-
45, 81-83, 133-144.

Ydfera, E. P. (1998). Quimica de los Alimentos. Madrid: Editorial SINTESIS.

Zamora S, J. D. (2007). Antioxidantes: micronutrientes en lucha por la salud. Revista Chilena de
Nutricion, 34(1), 17-26.
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-75182007000100002

15


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1810-634X2008000200004&script=sci_abstract
https://www.redalyc.org/pdf/1799/179915376019.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/754
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-75182007000100002

