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Elaboracion de una bebida fermentada a partir del fruto del
Aguaymanto (Physalis Peruviana Linnaeus) producido en el

Callejon de Huaylas, utilizando técnicas prefermentativas abaja
temperatura

Elaboration of a fennented drink from the fruit of the aguaymanto (Physalis
Peruviana Linnaeus) occurred in the Stepping ofHuaylas, using techniques
prefennentativas to low temperature
'Paula Falcén R"., 'Danlel Reeves Ib., Rosario Tarazona M"., Jackeline Mejia Bd.

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal utilizar técnicas prefennentativas de maceracion
pelicular en frio: a 6°C y a -2°C por 15 dlas, para determinar el tratamiento que garantice la mayor
extraccion de contenido polifenolico, intensidad colorante y matiz, de bebidas fermentadas elaboradas a
partir del fruto del aguaymanto (Physalis peruvian linnaeus ), siguiendo el método de vinificacion en tinto
frente a una bebida elaborada sin maceracion previa ( testigo), evaluandose cambios en la composicion
polifendlica, composicion fisico-qnimica y parametros de cromaticidad en el descube y a tres meses de
afiejamiento. Para la elaboracion de las bebidas se utiliz6 una dilucion de 1:1 (mosto: agua), pH 3.5, o Brix
22, se demostro que el aguaymanto tiene aptitud para el procesamiento de bebidas fermentadas y que la
maxima extraccion del contenido polifenolico es mas efectivo con la maceracion pelicular por refrigeracion.
El indice de polifendles se increment6 en 43 %, la intensidad colorante en 23%, el tono se incrementd en
14% con respecto al testigo en el descube. Después de tres meses de afiejamiento hubo una disminucion del
indice de polifendles con respecto al momento del descube y la misma tendencia en cuanto a la intensidad
colorante y tono. El analisis estad!stico (ANOVA) de los resultados obtenidos en la evaluacion de indice de
polifenoles, intensidad colorante y tono en el descube y después de tres meses de afiejsmiento demostro que
lostres tratamientos son diferentes aunnivel de confianza del95 %.

Palabras clave: técnicas prefermentativas; bebidas fermentadas; aguaymanto; polifenoles

ABSTRACT

The research used prefermentativas techniques offilm-coated tablets in coldmaceration: 6 °C)and -2 °Cfor
15 days in order to determine the treatulent that guarantees the largest extraction of polyphenol content, color
intensity and nuance, of fermented beverages prepared from the fruit of the aguaymanto (Pbysalis Peruvian
Pasos Linnaeus), with the method of vinification in tinto, compared to a drink prepared without prior
maceration (light), evaluating changes in the composition polyphenolic fund, physical and chemical
composition and parameters of chromaticity in the devatting and three months of aging, for the elaboration of
the drinks used adilution of 1:1(musts :water), pH 3.5 ,22 o Brix, it was demonstrated the Aguaymanto has
aptitude for the processing of fermented beverages and that the maximum removal ofthe polyphenol content is
more effective with the maceration film-coated tablets by cooling. The polyphenols index increased by 43 %,
the colorintensity at23%,thepitchisincreased by 14percentwithregardtothe witness afterthree months of
aging there was a slight decrease in the rate ofpolyphenols with respect to the time ofthe devatting and the
sarne trend in the color intensity and tone. ANOVA of the results obtained in the index assessment of
polyphenols, color intensity and tone in the devatting, after three months of aging showed that the three
treatulents are different ata confidence leve! of 95 %.

Keywords: prefermentativas techniques; fermented beverages; aguaymanto; polyphenols
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INTRODUCCION

La extraccion es el propdsito de toda
maceracion, la mayor o menor facilidad con la
que los carotenoides, compuestos
polifendlicos 'y principios activos son
extraidos depende de la composicion, estado
de degradacion de las paredes celulares de los
frutos. Hidalgo,2001,p. 1025refiere"...quela
maceracion  prefermentativa proviene de
investigaciones en la mejora de la elaboracion
de vino tintos, con el objetivo de obtener vinos
con mayor riqueza polifendlica, la vendimia se
estruja y se recibe en el encubado después de
la dosis de sulfito y a continuacion es
refrigerada entre los 5y 10 o € '
permaneciendo sin fermentar entre 3y 10 dias,
durante el cual el mosto macera los hollejos,
extrayendo los compuestos de naturaleza
polifendlica y también los aromaticos. Flancy
2003 informd que la sesion de polifenoles es
muy activa debido la degradacion de los
tejidos delos hollejos, este proceso favorece el
desarrollo de la flora microbiana y por ende la
fermentacién alcoholica, las levaduras de
primera fase  kloekera  apiculates,
Hanseniospora, S. uvarum, se desarrollan
dado que son criotolerantes, los vinos
obtenidos son mas coloreados, estructurados
con caracteres finos y elegantes con mayor
potencia varietal aunque con ligero
incremento de laacideztotal". Lastécnicas de
maceracion en ftio pueden mejorar las
caracteristicas cromaticas de las bebidas
fermentadas elaboradas usando técnicas de
ftio. El tipo de elaboracion elegida puede
afectar significativamente los niveles de
compuestos activos de la bebida, Ia
maceracion pelicular en ftio : refrigeracion y
congelacion (podrian mejorar mucho la
extraccion de compuestos bioactivos de las
pieles) y posterior descongelacion provocan
modificaciones en las células de los tejidos
rompiéndose las membranas, liberando los
principios activos, carotenoides y la elevacion
de la temperatura para dar inicio a la
fermentacion facilitan la  liberacion,
resultando una bebida con una mayor
proporcion de sustancias antioxidantes, mejor
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color y alto contenido de compuestos
polifenolicos, en comparacion con las técnicas
tradicionales de la fermentacion. Este estudio
es importante porque presenta una alternativa
interesante para motivar el consumo moderado
de bebidas alcohdlicas con un fin saludable, ya
que las bebidas fermentadas consumidas con
moderacion pueden proporcionar beneficios a
la salud del consumidor, ademas el aguaymanto
segun Inkanatura (2012) informa que Ila
importancia del Physalis peruviana se basa en
el contenido de minerales y vitaminas;
elementos indispensables para el crecimiento,
desarrollo y correcto funcionamiento de los
diferentes 6rganos humanos.

Actualmente, tiene un importante uso con fines
terapéuticos, pues segun los expertos ayuda a
purificar la sangre, tonifica el nervio optico y
aliviaafeccionesbucofaringeas.

Es recomendado para personas con diabetes de
todo tipo, favorece el tratamiento de la prostata
gracias a sus propiedades diuréticas y ademas
es utilizada como tranquilizante natural por su
contenido de flavonoides. Por ser digestivo,
ayuda a prevenir cancer del estdbmago, colon y
del intestino. Bebidas fermentadas n. f. indica
que el consumo moderado de bebidas
fermentadas tiene efectos protectores sobre el
sistema cardiovascular, debido al alto poder
antioxidante y antinflamatorio de los
polifenoles ( antioxidantes naturales ) que
contiene , recomienda un consumo moderado
de bebidas fermentadas maximo de 30
mililitros por dia en el caso de los hombres y
20 mililitros por diaenlas mujeres.

Es importante que se considere esta alternativa
de produccion para el desarrollo de Ia
agroindustria en la region Ancash, con el
aprovechamiento del frutodelaguaymanto en
la elaboraciéon de bebidas fermentadas
saludables empleando técnicas
prefermentativas a baja temperatura, proceso
que permitird absorber gran parte de la
produccion del aguaymanto en el Callejon de
Huaylas, e incentivar al cultivo y la
comercializacion con ventajas econdmicas
para los agricultores. Los Objetivos del
estudio fueron:
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Caracterizar la materia prima, evaluar su
aptitud de procesamiento para la elaboracion de
bebidas fermentadas, utilizar técnicas pre-
fermentativas de congelacion y maceracion
pelicular en frio para determinar el tratamiento
que garantice la mayor extraccion del
contenido polifenolico intensidad colorante |
matiz , evaluando los cambios en la
composicion polifendlica, composicion fisico
quimica de las bebidas fermentadas frente a
una bebida elaborada sin maceracion previa.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la investigacion se empled
el fruto del aguaymanto ((Physalis peruviana
linnaeus) proveniente del distrito deAcopampa
, de la provincia de Carhuaz , departamento de
Ancash, en el estado maduro, llevandose a cabo
la investigacion en los laboratorios de
fermentaciones industriales, analisis de los
alimentos y  quimica de la Universidad
Nacional Santiago Antinez de Mayolo de
Ancash.

Se realizo la caracterizacion del fruto del
aguaymanto, determindndose el andlisis
quimico proximal: humedad (método
gravimétrico AOAC 1998), grasa (método de
Lees 1981), carbohidratos (Pearson 1982),
ceniza (Pearson 1982), proteina (Pearson
1982), fibra(Pearson 1982).

La aptitud de procesamiento se determind
realizando una comparacion de los anélisis
fisicoquimicos del mosto de aguaymanto con
un mosto de uva negra corriente , ambos en el
estado maduro , los analisis realizados fueron
solidos solubles  ‘Brix  empleando un

RESULTADO
S

P. Falcon

densimetro  (Método recomendado  por
Gonzales et al 2005), Acidez total titulable
(Método de la AOAC 1998), pH (Método
potenciométricoAOAC 1998).

Las bebidas fermentadas fueron analizadas
tras el descube y después de permanecer tres
meses en botella, previamente las bebidas
fueron filtradas y centrifugadas, La evaluacion
del contenido de polifenoles se determind a
través de la determinacion del indice de
polifenoles (Método recomendado  por
Riberau- Gayon y col. 1958), Tono (Método
recomendado por Sudraud 1958), intensidad
colorante (Método recomendado por Glories
1984). Determinacion del tono (matiz).
Método recomendado por Sudraud (1958). Para
determinar la composicidon fisico quimica se
realizd el analisis de solidos solubles ‘Brix
empleando  un  densimetro (Método
recomendado por Gonzales et al2005), Acidez
total titulable (Método de laAOAC 1998),pH
(Método potenciométrico AOAC 1998). El
analisis estadistico se practicé con los
resultados obtenidos de los analisis efectuados
en esta etapa, consistid6 en un analisis de
varianza (ANOVA) de los tratamientos en
estudio. Para la elaboracion de las bebidas
fermentadas se elabor6 el mosto de
aguaymanto con una dilucion 1:1mosto: agua,
‘Brix 22, pH 3.5, del cnal se hicieron tres
vinificaciones (testigo y los tratamientos por
maceracion en frio), las operaciones del flujo de
elaboracion siguieron la metodologia de un
vino tinto. Para el procesamiento de los datos se
utilizé elprograma estadistico SPS21

Los resultados del analisis quimico proximal del fruto de aguaymanto se muestran en el cuadro 1.
En el cuadro 2 se muestra la comparacion de los analisis fisico-quimicos practicados en el mosto

deaguaymanto y el deuvanegra corriente.
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Tabla l.Resultado dela Determinacion quimico-proximal del fruto del aguaymanto proveniente del
distrito deAcopampa, provincia de Carhuaz, Depariamento deAncash.

Componente proximal Valores hallados(%)
Humedad 79
Carbohidratos 17

Proteina 0.85

Grasa 1.O

Fibra 1.9

Ceniza 0.23

Tabla 2. Comparacion de los analisis fisco quimicos del aguaymanto con un mosto deuva de la
variedad negra corriente enel estado maduro.

Sélidossolubles (DBrix) 17.5 19
pH 3.5 34
Acidez titulable' 35 3.

1 Expresado enacido tartdrico porlitro
En el cuadro 3 se muestran los controles de los tratamientos durante la fermentacion

Tabla3. Variacion delo Brix,pH, grados alcohoélicos, delosmostos delostratamientos enestudio
(testigoT,y tratamientopelicularenfrio(T ,a 6°Cy T, a -2°C por 15dias)

Tratamiento T Tratamiento T 1 Tratamiento T2
Dias ‘Brix pH ‘GL  Tiempo brix pH °GL Tiempo ‘brix
pH "GL

0 22 3.5 0 0 22 3.5 0 0 22 3.5 0

3 12 3.6 nd. 3 9 3.8 n.d 3 8.5 3.7 n.d.
4 9 36 nd 4 5 3.8 nd 4 5.5 3.7 nd
5 4 3.6 nd. 5 3 3.8 n.d 5 5.3 3.8 n.d.
6 2 3.7 11.5 6 2 3.8 115 6 5 3.8 n.d.
7 7 3 3.8 11
n.d. no determinado
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En la tabla 4 se muestra los andlisis fisico-quimicos realizados en las bebidas fermentadas en el
momento deldescube

Tabla 4.Analisis Fisico- quimicas de lasbebidas fermentadas enelmomento del descube

Analisis Tratamiento To Tratamiento T'1 Tratamiento T2
pH 3.7 3.8 3.9

OBri:x 2 2 3

Acidez total

Gr.4c tar/L 4 4.2 4.4

Grado alcohdlico 11.5 11.5 11

Enlatabla 5 elanalisis fisico quimico de lasbebidas fermentadas atres meses de afiejamiento

Tabla 5. Analisis Fisico-quimicos delasbebidas fermentadas a tres meses deafiejamiento

Analisis Tratamiento To Tratamiento T 1 Tratamiento T2
pH 3.8 3.9 3.9
‘Brix 2 2 3
Acidez total

(gr.actarta/L) 7.5 8.9

Grado alcoholico 11.5 11.5 11

Enlatabla 6.semuestralainfluencia delastécnicas prefermentativas

Tabla 6.Influencia de las técnicas prefermentativas T,, T, T"-en el indice de polifenoles, intensidad
colorante, tono delasbebidas fermentadas eneldescubey alostres meses deafiejamiento

Tres meses de  Intensidad Tono indice % de incremento
Afiejamiento colorante de polifenoles de polifenoles
To 350 1855 44

T 450 2000 65 47

1z 400 1900 49 8

Descube

TO 420 1923 49

T1 520 2199 70 43

T2 480 2010 52 6
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En la tabla 7 se muestra el resultado del analisis estadistico (analisis de varianza) de los resultados
de los analisis efectuados para determinar la influencia de las técnicas prefermentativas en la
elaboracion delasbebidas fermentadas
Tabla 7. Analisis devarianza de losresultados delosanalisis para determinar la influencia de las
técnicas fermentativas enlaelaboracion delasbebidas fermentadas

Suma de

. - p
Origen cuadrados Media F 1
tipo I1I cuadratica Valor
Testico 3843970,083. 2 1921985042  1210.032 .000
Modelo M 44466603330 2 2223330.167  1243.705  .000
Lo
. U\_/)
corregido MPC(-
o 3226096,000c 2 1613048000  441.528  .000
Testigo 3593682.042 1 3593682.042 2262.490 .000
, ., MPF(T  1541802.667 1 4341802.667 2428754 000
nterseccion
e 3375000.000 1 3375000.000 923.814  .000
.
I f' 1 d 1 Testl O 33439 /0U.U83 2 I1921985.U42 1210.U52 .U0U0U
ntiuencia de 1as 4446660333 2 2223330.167  1243.705 .000
técnicas 6°C)
prefermentativas 1;?;()3(' 3226096.000 2 1613048.000 441.528 000
Testigo  4765.125 3 1588.375
MPTC 5363.000 3 1787.667
Error 6°C
MPCC-10960.000 3 3653.333
20()
TE‘Qﬁgn 7442417 250 A
MPEC ¢793826.000 6
Total 65
MPC(- 6612056.000 6
200y
Testigo 3848735.208 5
_ 4452023.333 5
Total corregida | 6°C)
M 3237056.000 5
2°CY
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DISCUSION

Los valores hallados en la caracterizacion del
fruto en cuanto a humedad son similares (79%
versus 79% de la bibliografia), en cuanto al
contenido de carbohidratos el andlisis
efectuado reportd 17 % frente a lo indicado por
Inkanatura que indica un 16 %, a diferencia el
aguaymanto analizado reportd menos fibra 1.9
% frente a4.9% de lo reportado por Inkanatura
(2012), 1o cual puede deberse a diferencias en la
variedad o en la calidad del suelo clima donde
secultivaelaguaymanto.

La aptitud de procesamiento del aguaymanto
para la elaboracion debebidas fermentadas se
verifica con los resultados los resultados de la
tabla 2, que indican que en comparacién con
los analisis fisico- quimicos del mosto de uva
de la variedad negra corriente son similares, (
pH, solidos solubles, acidez) para un mismo
indicedemadurez.

La investigacion ha demostrado que si es
posiblelaelaboraciondelabebida fermentada
de aguaymanto aplicando  técnicas
prefermentativas y su aplicacion, ha logrado
extraer mayor contenido de polifenoles tal
como se observaen latabla 6.

En cuanto al tercer objetivo "Utilizar las
técnicas prefermentativas de congelacion 'y
maceracion pelicular en frio paradeterminar
el tratamiento que mejor garantiza la mayor
extraccion del contenido polifendlico y
parametros de cromaticidad, se ha demostrado
con los resultados que se presentan en la tabla
6, que la maceracién pelicular en frio a
temperatura de refrigeracion de 6 OC por 15
dias, con respecto al testigo, es la que ha
logrado la mayor extracciéon de compuestos
polifenolicos conun 43% de incremento, enla
etapa del descube, lo cualsedebe aque selogra
una mayor degradacion de las paredes de las
células vegetales que contienen los principios
activos, yalmomento del descube laintensidad
colorante , el matiz , el indice de polifenoles es
mayor que alos tres meses de afiejamiento en
botella. Moreno et al. (2009), encontrd
similares resultados encuanto alosparametros

P. Falcon

cromaticos, intensidad de color, el tono
obtuvieron los valores mas bajos para la
vinificacion testigo y todos los tratamientos
en los que se aplico frio tuvieron valores mas
altos en la extraccion de polifenoles vy
parametros de crornaticidad. Es decir en el
casopropio delainvestigacion que se presenta
los dos tratamientos en los que se aplico la
maceracion pelicular en frio tuvieron valores
superiores al testigo, existiendo diferencias
significativas.  Confirmdndose que el
tratamiento por refrigeracion es mas eficazen
la extraccion de polifenoles, de acuerdo a lo
indicado por Foulonneau (2004) la extraccion
es el proposito de la maceracion, se sabe que
los compuestos quimicos presentes en las
plantas, se almacena en las células de los
vegetales, supase a la fase liquida necesita de
un cambio de estado de las paredes de las
c¢lulas que normalmente son impermeables o
semi permeables, ademds la extraccion se
incrementa por la destruccion de los tejidos,
que provoca un desgarramiento y laceracion
delasmembranas celulares, Al darselamuerte
de las células y de los tejidos de la cascara de
las frutas se modifica las caracteristicas
fisiologicas y fisicas de los tejidos y dejan
escapar los contenidos celulares, esto se ve
incrementadoporlaacciondelasenzimasenla
fermentacion alcoholica y posterior elevacion
de la temperatura se produce un
enriquecimiento progresivo del jugo o mosto
en sustancias extraidas de los hollejos, pero la
concentraciéon decrece a medida que se
separanloshollejos.

En cuanto al cuarto objetivo de la
investigacion, "Evaluar los cambios en la
composicion fisico quimica y pardmetros
cromaticos de las bebidas fermentadas con
los tratamientos de maceracion pelicular en
frio, maceraclOn por congelaciéon y sin
maceracion (método tradicional).
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En la tabla 4, se observa que las bebidas
fermentadas al momento del descube tienen
un pH que oscila entre 3.7 a3.9 y la acides total
oscila entre 4 y 4.4 expresado en acido
tartarico, el o brix ha disminuido a valores entre
2y 3, lo cual demuestra que la fermentacion ha
sido controlada adecuadamente.

En la tabla 5 se observa que las bebidas
fermentadas obtenidas luego de tres meses de
afiejamiento tiene un pH que se mantiene con
respecto al momento del descube debido al
buen cuidado que se harealizado en el control
de la fermentacion, con respecto a la acidez
total se ha incrementado en un 50 %
aproximadamente en los tres tratamientos
debido a la generacién de acidos y otros
compuestos quimicos como resultado del
proceso de afiejamiento y a tres trasiegos
efectuados, clarificacion, filtracion,
embotellado, sin embargo el % de acidez no
superael limite permitido para vinos obebidas
fermentadas ( 10.5 gr. de acido tartarico por
litro). El grado °Brix similar, indica que ha
habido consumo de azucares por las levaduras,
pero que no ha habido un agotamiento total,
Conrespectoalosparametros cromaticosenel
descubey después del afiejamiento se observa
en la tabla 6 que en el descube el tratamiento
por refrigeracion presenta los valores mas
altos de intensidad colorante y de tono con
respecto al testigo y de la maceracién por
congelacion , después de tres meses de
afejamiento ha habido disminuciéon en la
intensidad colorante, tono y contenido
polifenolico.

Los resultado del andlisis estadistico se
interpretan deacuerdo alos valores de

P - Valor = 0.000 < 0.05, por lo tanto la
influencia de las técnicas pre fermentativas de
los tres tratamientos, denota que sus medias
son diferentes. A un nivel de confianza del
95%, lostrestratamientos sondiferentes.

CONCLUSIONES

1. Siesposible elaborar labebida fermentada
aplicando técnicas prefermentativas abaja
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temperatura
aguaymanto.

2. El fruto del aguaymanto tiene aptitud para
elprocesamiento debebidas fermentadas.

3. Las técnicas de frio mejoran las
caracteristicas cromaticas y fendlicas de
las bebidas fermentadas en una
vinificacion en tinto, con respecto al testigo
elaborado sin maceracién previa y se
mantienen tanto en el descube y alos tres
meses deafiejamiento.

4. La maceracion pelicular en frio a
temperaturas de refrigeracion es mas
efectiva que la maceracion pelicular por
congelacion.

S. Durante laprefermentacion pelicular en frio
(refrigeracion) y posterior elevacion de la
temperatura ocurre una desorganizacion
de los tejidos, que se inicia en el estrujado
del fruto, en suma estas operaciones
desgarran y laceran las membranas
celulares, que aceleran la extractibilidad de
loscompuestos y sustancias.

6. A mayor tiempo de  maceracion
prefermentativa mayor extractibilidad de
compuestos fendlicostotales.

a partir del fruto del
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