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INTRODUCCION

El hidromiel es una bebida alcohdlica obtenida por fermentacion, en la que se puede utilizar
mieles de diferentes lugares de procedencia, jugos de frutas y diferentes cepas de levadura,
ampliando las posibilidades de obtener productos con variedad de sabores y aromas. (Romero,
CA 2012).

Al formular esta bebida fermentada, la calidad de la miel es un factor determinante en la calidad
final del producto formulado, como se menciona en los estudios de VVogel y Gobezie (1983),
donde se demostrd que su sabor y olor final. depende del clima y la region del pais donde las
abejas colectaron su néctar.

Por otro lado, la adicion de zumo de frutas también afecta las propiedades del hidromiel, ya que
mejora no solo sus caracteristicas organolépticas, sino también sus propiedades funcionales y
nutricionales.

En la elaboracion de esta bebida, las principales investigaciones se realizaron utilizando cepas
de levadura vinica del género Saccharomyces cerevisiae que, si bien es la principal levadura
que realiza la fermentacion alcoholica, no es la Gnica especie que puede interferir en el proceso
de conversion, glucosa, fructosa (Mendes-Ferreira et al., 2010). Actualmente, el género
Saccharomyces incluye 7 especies, desconociéndose su efecto sobre las propiedades fisico-

quimicas y sensoriales.

En definitiva, con este trabajo pretendemos establecer las condiciones de elaboracion, control
de las materias primas y especificar las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales que debe
cumplir el producto final, de manera que contribuyamos a obtener hidromieles con

caracteristicas definidas y cuyas cualidades aumenten. su aceptacion a nivel local y nacional.
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RESUMEN

El hidromiel es una bebida elaborada a partir de la fermentacion de los azucares de la miel de
abejas meliferas, diluida en agua en la que puede incluir jugo o zumo de frutas (Guptay Sharma,
2009). El objetivo de este proyecto fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, cromaticas,
sensoriales y de compuestos volatiles presentes en hidromieles producidos con mieles de
diferente procedencia: Kerapata y Vilcabamba (Apurimac-Per0), con la pulpa de dos variedades
de tuna amarilla y purpura e inoculadas con dos cepas de levadura: Saccharomyces cerevisiae
y Saccharomyces bayanus. De acuerdo a un disefio DCA con arreglo factorial N=23,

Para la elaboracion de esta bebida fermentada se utilizo miel/fruta diluida 2:1 y ajustando los
solidos solubles a 24° Brix y 3,80 pH para todos los tratamientos, y se inocularon con dos cepas
de levadura a una concentracién de 1 g/L e iniciar el proceso de fermentacion que duro 14 dias.
Durante la fermentacién, se realizaron a las muestras analisis fisicoquimicos de sélidos
solubles, pH, densidad, acidez titulable y analisis cromaticos de intensidad de color, tonalidad
y color del vino a longitud de onda 420 y 520 nm; culminada esta etapa se evalud los grados
alcoholicos, extracto seco, azlcares reductores, acidez volatil y cenizas, evidenciandose
diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos, obteniéndose mejores resultados en
las bebidas fermentadas con miel de Vilcabamba y levadura Saccharomyces bayanus.
Terminada la fermentacion se inicié la etapa de clarificacién y maduracion por un lapso de 6
meses a temperatura ambiente, tiempo en el cual se realiz6 una evaluacién sensorial a 40
catadores no entrenados donde se evaluaron los atributos aroma, dulzor, acidez, color y
apreciacion global. Del andlisis estadistico realizado se identificd los seis mejores tratamientos
a los cuales se les evalud sus contenidos en compuestos volatiles (metanol, aldehidos, ésteres,
alcoholes superiores y furfural) por la técnica de cromatografia de gases CG-SM.

Los principales resultados indican que el empleo de la levadura vinica Saccharomyces bayanus
permitio un proceso fermentativo mas acelerado ademas de una mayor extraccion de
compuestos fendlicos presentes en la tuna y miel de abejas, por otro lado, Saccharomyces
cerevisiae proporciond mejores caracteristicas sensoriales a las bebidas otorgandole mejores
cualidades de dulzor y sabores caracteristicos de la fruta y miel de abeja.

Estos resultados nos indican que los factores planteados en la investigacion influyeron de
manera diferente en cada tipo de hidromiel, los mismos que podrian ser destinados para
diferentes mercados dependiendo de las caracteristicas mas deseadas por el consumidor.
Palabras clave: bebida fermentada, hidromiel, tuna, cepas de levadura vinica, fermentacion

alcohdlica.
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ABSTRACT

Mead is a drink made from the fermentation of sugar by honey bees that is diluted in water that
can include juice or fruit juice (Gupta and Sharma, 2009). The objective of this project was to
evaluate the physicochemical, chromatic, organoleptic and volatile characteristics present in
meads produced with honeys from different places of origin: Kerapata and Vilcabamba
(Apurimac-Peru), with pulp from two varieties of yellow and purple prickly pear and inoculated
with two strains of yeast: Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces bayanus. Under a
DCA design with factorial arrangement N=23.

For the preparation of the musts, a 2:1 dilution of honey/fruit was used, adjusting the soluble
solids to 24 °Brix and 3.80 pH for all treatments, and they were inoculated with two strains of
yeast at a concentration of 1 g/L. of must, to start the fermentation process that lasted 14 days.
During the fermentation period in the samples, physicochemical analyzes of soluble solids, pH,
density, titratable acidity and chromatic analysis of Color Intensity, Tonality and Color of the
wine at wavelengths of 420 and 520nm were carried out, culminating this stage the alcoholic
content, dry extract, reducing sugars, volatile acidity and ashes.

Once the fermentation was finished, the clarification and maturation stage began for a period
of 6 months at room temperature, during which time a sensory evaluation was carried out on
40 tasters without alterations, where the aroma, sweetness, acidity, color and global
appreciation attributes were evaluated. The statistical analysis carried out identified the six best
treatments, which were evaluated for their content in volatile compounds (methanol, aldehydes,
esters, higher alcohols and furfural) by the CG-SM gas chromatography technique.

The main results indicate that the use of the wine yeast Saccharomyces bayanus allowed a more
accelerated fermentation process in addition to a greater extraction of phenolic compounds
present in prickly pear and honey, on the other hand, Saccharomyces cerevisiae will have better
sensory characteristics to beverages, giving them best qualities of sweetness and characteristic
flavors of the fruit and honey.

These results indicate that the two factors in the investigation had a different influence on each
type of mead, the same ones that could be destined for different markets depending on the
characteristics most desired by the consumer.

Keywords: fermented beverage, mead, prickly pear, wine yeast strains, alcoholic fermentation.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcién del problema

El hidromiel es una bebida fermentada que contiene entre 8-18% de etanol en volumen,
elaborada a partir de la fermentacion de los azucares de la miel de abejas diluida en agua
con la posible inclusion de zumo o jugo de frutas (Gupta y Sharma, 2009). En el Per( no
existe una estandarizacion del método de elaboracion de esta bebida y control de las
variables del proceso, por ende, no se evaltan sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales
ni microbiolodgicas, razén por la cual existen productos con caracteristicas diferentes y
ciertas deficiencias en su elaboracion.

La miel es la principal materia prima para la produccion de hidromiel; en consecuencia,
influye directamente en la produccion y las caracteristicas de esta bebida (Ramalhosa et al.,
2011); la composicion quimica de la miel puede interferir con la calidad del hidromiel
(Arréez-Roman et al., 2006).

Por otro lado la tuna Opuntia ficus -indica, es una planta que presenta algunas ventajas
frente a otras la cual radica en la riqueza y diversidad del material genético, el fruto crece
de forma oval u oblonga, que de acuerdo a la variedad la pulpa puede presentar diferentes
colores, es jugosa, dulce y contiene muchos compuestos aromaticos (Cerezal y Duarte,
2005) ademas de ser una fruta estacionaria y altamente perecedera por su alta tasa de
respiracion (Beltran, 2010), ocasionando pérdidas econdmicas considerables a los
productores, de ahi la necesidad de buscar alternativas para su uso y comercializacion.

Las levaduras utilizadas en el proceso de fermentacion de hidromiel pertenecen al género
Saccharomyces (Schuller; Casal, 2005) las cuales deben tener una alta velocidad de
fermentacion, tolerancia a altas concentraciones de alcohol, azlcares y &cidos organicos,
alto poder de floculacion, ademas de producir componentes aromaticos que contribuyan al
aroma y sabor de la bebida.

Por lo cual, este trabajo se propone evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, cromaticas,
sensoriales y de compuestos volatiles, de una bebida fermentada con mieles de diferente
procedencia y adicion de pulpa de tuna (amarilla y parpura) inoculada con dos cepas de

levadura (Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces bayanus).
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1.2 Enunciado del Problema

1.2.1 Problema general

¢ Qué caracteristicas fisicoguimicas, cromaticas, sensoriales y compuestos volatiles

tendré la bebida fermentada obtenida con mieles de diferente procedencia y adicion de

pulpa de tuna amarilla y purpura inoculadas por dos diferentes cepas de levadura

(Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces bayanus)?

1.2.2 Problemas especificos

e  ;Cuadl sera el tipo de miel proveniente de Kerapata y Vilcabamba, que presentara
mejores caracteristicas para ser utilizadas en el proceso de fermentacion
alcohdlica?

e  ;Qué variedad de tuna Opuntia ficus indica (amarilla o purpura) sera el méas
adecuado para la obtencion de esta bebida fermentada?

o ¢En qué medida afecta la utilizacion de una levadura poco comercializada
Saccharomyces bayanus frente a la levadura de cerveza Saccharomyces
cerevisiae, durante el proceso de fermentacion del hidromiel?

e  ;Qué parametros cromaticos presentara el hidromiel durante el proceso de
fermentacion?

e  (Cudles seran las caracteristicas fisicoquimicas que presentard la bebida
fermentada de mieles de diferente procedencia y adicion de tuna (amarilla y
puarpura) inoculadas con dos cepas de levadura Saccharomyces cerevisiae y
Saccharomyces bayanus?

e  ;Cudles seran las caracteristicas sensoriales que presentara la bebida fermentada
de mieles de diferente procedencia y adicion de tuna (amarilla y puarpura)
inoculadas con dos cepas de levadura Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces
bayanus?

e  ;Qué compuestos volatiles se generara en la bebida fermentada obtenida con
mieles de diferente procedencia y adicion de dos variedades de tuna por

cromatografia de gases CG-SM?
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1.2 Justificacion de la investigacion

La miel es el principal producto derivado de la apicultura y en consecuencia la mas conocida
y consumida en el mundo, insertando una diversidad de productos derivados de la miel. En
el Peru, los productos fermentados a base de miel todavia no son populares, debido a la falta
de conocimientos y/o estudios cientificos y tecnoldgicos para produccion de los mismos.
Por otro lado, estos productos son populares en Europa y en América Latina, especialmente
Argentina y Bolivia (Matietto et al., 2006).

En la region Apurimac a la actualidad se viene incentivando la formalizacion de las
asociaciones de apicultores, por ello es necesario estandarizar formulaciones para obtener
derivados de la miel como el hidromiel a base de miel con adicion de frutas propias de la
region, para el desarrollo de estas bebidas fermentadas generalmente se utilizan levaduras
de la especie Saccharomyces cerevisiae que es una levadura muy utilizada en industria
alimentaria en general, en procesos que impliquen fermentacion, esta levadura se utiliza en
la fabricacion de vino, cerveza y otros, numerosos estudios revelan que la levadura de la
especie Saccharomyces bayanus presenta un gran potencial para la fermentacion y se puede
utilizar en el procesamiento de hidromiel, ademas, puede traer varios beneficios siendo
considerada una especie con potencial probiético (Buts, 2005).

El presente estudio pretende evaluar el efecto del uso de mieles de diferente lugar de
procedencia, adicion de dos variedades de tuna y dos cepas de levadura (Saccharomyces
cerevisiae y Saccharomyces bayanus) sobre las caracteristicas fisicoquimicas, cromaticas,
sensoriales y cromatograficas del hidromiel.

Cabe destacar que la investigacion se realizd en los meses de alta produccion de la tuna

(Opuntia ficus indica) por lo que se adquirid la fruta necesaria para la investigacion.

MICAELA BASTIDAS
o
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CAPITULO II
OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivos de la investigacion

2.1.1 Obijetivo general
Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, cromaticas, sensoriales y de compuestos
volatiles que tendra la bebida fermentada obtenida de mieles de diferente procedencia
Kerapata y Vilcabamba con adicién de jugo de dos variedades de tuna Opuntia ficus
indica (amarilla y purpura), inoculadas por dos cepas de levadura Saccharomyces
cerevisiae y Saccharomyces bayanus.

2.1.2 Objetivos especificos

o Determinar el tipo de miel de abeja mas adecuado, provenientes de Kerapata y
Vilcabamba en la elaboracion de bebida fermentada.

o Determinar la mejor variedad de tuna (amarilla y purpura), para la elaboracion de
una bebida fermentada.

o Comparar el comportamiento fermentativo de la levadura vinica Saccharomyces
bayanus frente a la levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae durante el
proceso de fermentacion del hidromiel.

o Determinar y evaluar los pardmetros cromaticos (intensidad de colorante, tonalidad
y color del vino), durante el proceso de fermentacion del hidromiel.

o Determinar las caracteristicas fisicoquimicas al final de la fase de maduracion de
las bebidas fermentadas (Grados alcohdlicos, Extracto Seco, Azucares reductores,
Acidez volatil, cenizas).

o Determinar las caracteristicas sensoriales del producto final (Aroma, dulzor,
acidez, color y apreciacion global).

o Determinar el contenido de compuestos volatiles presentes en la bebida fermentada
a base mieles de abeja de diferente procedencia con adicién de dos variedades de
tuna (Opuntia ficus indica) amarilla y parpura por la técnica de cromatografia de
gases CG -SM.
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2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.1 Hipotesis general

Las caracteristicas fisicoquimicas, , cromaticas, sensoriales y de compuestos

volatiles de la bebida fermentada se veran influenciadas por las diferentes variedades

de tuna (amarilla y purpura), por el tipo de miel y las dos cepas de levadura

(Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces bayanus).

2.2.2 Hipotesis especificas

Las caracteristicas de calidad de la miel procedente del apiario de Kerapata
favorecen el proceso de fermentacion alcohdlica, frente a la miel de
Vilcabamba.

Las caracteristicas fisicoquimicas de tuna (amarilla'y parpura) influirdn durante
el proceso fermentativo y en las caracteristicas finales del producto.

La bebida fermentada inoculada por la cepa Saccharomyces bayanus presentara
mejores caracteristicas fisicogquimicas en comparacion a la producida por la
cepa Saccharomyces cerevisiae.

Los parametros croméaticos como intensidad de colorante, tonalidad y color del
vino, se veran afectados durante el proceso de fermentacion dependiendo del
tipo de sustrato.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada obtenida con mieles
de diferente procedencia, adicion de tuna (amarilla y parpura) e inoculadas con
dos cepas de levadura (Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces bayanus),
cumpliran con las especificaciones de calidad del producto final.

Las caracteristicas sensoriales de la bebida fermentada obtenida con mieles de
diferente procedencia, adicion de tuna (amarilla y purpura) e inoculadas con
dos cepas de levadura (Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces bayanus),
tendran aceptacion por parte del consumidor.

Existe diferencia significativa en los compuestos volatiles presentes en la
bebida fermentada a base mieles de abeja de diferente procedencia con adicion
de dos variedades de tuna Opuntia ficus indica (amarilla'y parpura) y dos cepas

de levadura por la técnica de cromatografia de gases CG -SM.
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2.3 Operacionalizacion de variables
A continuacién, se muestran las Tablas 1y 2, las cuales detallan la operacionalizacion

de variables para la | Etapa y Etapa Il respectivamente.

Tablal— Operacionalizacion de variables Etapa |
Variable Independiente Indicador Indices
Mieles de diferentes procedencias Miel de Kerapata Nominal
Miel de Vilcabamba Nominal
Variedades de tuna (Opuntia ficus | Tuna amarilla Nominal
indica) Tuna purpura Nominal
Variable dependiente Indicador Indices
Humedad (%)
Caracteristicas fisicoquimicas de las Solidos solubles (Brix)
mieles de diferente procedencia Densidad L)
Acidez titulable (meq/L)
pH Adimensional
Conductividad térmica mS/cm
Peso (9)
Didmetro (mm)
Caracteristicas fisicoquimicas de las | Longitud (mm)
variedades de tuna Solidos solubles (°Brix)
pH Adimensional
Acidez titulable (meq/L)
indice de madurez Adimensional
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Tabla2 —  Operacionalizacion de variables Etapa Il
Variable Independiente Indicador Indices
Mieles de diferentes procedencias | Miel de Kerapata Nominal
Miel de Vilcabamba Nominal
Variedades de tuna (Opuntia ficus | Tuna amarilla Nominal
indica) Tuna purpura Nominal
Saccharomyces cerevisiae | Nominal
Cepas de levadura vinica Saccharomyces bayanus Nominal
Variable dependiente Indicador Indices
Solidos solubles ('Brix)
I - . pH Adimensional
Caracteristicas ~ fisicoquimicas
_. | Densidad (g/cm?®)
durante el proceso de fermentacion
Acidez titulable (meqg/KQ)
Caracteristicas cromaticas durante| Intensidad de Color NTU
proceso de fermentacion Tonalidad NTU
Color del vino Adimensional
Grado alcoholico (GL)
Extracto seco (g/L)
Caracteristicas fisicoquimicas al | Azucares reductores (g/L)
final del proceso de fermentacion | Acidez volatil (g/L)
Cenizas (g/L)
Aroma Sensorial
o ) ] Dulzor Sensorial
Caracteristicas sensoriales al final
. Acidez Sensorial
del proceso de maduracion
Color Sensorial
Apreciacién global Sensorial

Compuestos volatiles CG-MS al

final del proceso de maduracion

Metanol mg/100 mL alcohol anhidro
Aldehidos mg/100 mL alcohol anhidro
Esteres mg/100 mL alcohol anhidro

Alcoholes superiores

mg/100 mL alcohol anhidro

Furfural

mg/100 mL alcohol anhidro
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a) Caracterizacion fisico-quimica, energética y sensorial de hidromel” Trevisan

b)

Brunelli Luciana. Universidad Estatal Paulista Julio de Mesquita Filho, (2015).

El objetivo principal de este trabajo fue producir y caracterizar hidromiel fisica,
quimica, energética y sensorialmente, a partir de la combinacién de tres tipos de miel
(eucalipto, naranja y silvestre) y diferentes concentraciones de solidos solubles en el
mosto inicial (20, 30 y 40°Brix). El disefio experimental fue completamente al azar, con
nueve tratamientos y tres repeticiones, totalizando 27 unidades experimentales, en las
cuales se analizaron los valores de pH, acidez total, volatil y fija, contenido de alcohol,
azlcares reductores totales (ART), extracto seco, extracto seco reducido, color,

turbidez, humedad, cenizas, lipidos, proteinas y carbohidrato.

Caracterizacion fisica, quimica y sensorial de hidromieles de distinto origen floral”
Soto Vargas Francisco Javier, Universidad de Chile, (2014).

En la presente investigacion se evaluo el efecto de tres mieles de distinto origen floral,
una monofloral de ulmo y dos multiflorales de zona costera y de bosque nativo, sobre
las caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales de hidromieles elaborados con ellas.
Los analisis basicos evidenciaron que el origen de la miel usada para la elaboracién del
hidromiel marc6é una diferencia significativa entre algunos de los tratamientos,
exceptuando la acidez tanto volatil como total, que en los tres tratamientos no mostro
ninguna diferencia significativa. En comparacion a otros estudios sobre hidromiel, los
tratamientos de esta investigacion se encuentran dentro de lo normal exceptuando en
acidez volatil y pH que estan por debajo de los rangos establecidos por otros autores. El
analisis sensorial mostro que el origen de la miel ejerce un efecto significativo en la
calidad del hidromiel, no existiendo diferencia significativa inicamente en el parametro
“Persistencia” del hidromiel. Por otra parte, la aceptabilidad de los tres tipos de

hidromiel no presenta diferencias significativas entre ellos.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



c)

d)

- 12 de 150 -

“Efecto de tres diluciones y dos tipos de levaduras sobre los parametros
sensoriales, fisicoquimicos y microbioldgicos en la elaboracion de hidromiel” Cajas
Toral Jorge Augusto, Universidad Agraria del Ecuador, (2019).

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de tres diluciones y dos
tipos de levaduras sobre los parametros sensoriales, fisicoquimicos y microbioldgicos
en la elaboracion de hidromiel. Se utiliz6 una cepa comercial usada habitualmente en
panificacion (Levapan) y otra utilizada en la fermentacion de vinos (Lalvin EC1118)
con distintas diluciones de miel, llevando el mosto a distintos niveles de grados °Brix
(18°, 20° y 22°). En los parametros fisico-quimicos durante la fermentacion se aprecid
un incremento paulatino de la acidez alcanzando valores entre 9 y 10 g¢g/L, en
consecuencia, una ligera disminucion del pH, el cual se mantuvo en rangos de 3.0 a 3.5.
Los resultados del andlisis sensorial muestran al T5 como el tratamiento ganador, dicho
tratamiento empled la cepa comercial Lalvin y su mosto fue diluido a 20 °Brix para
iniciar la fermentacion. Segun los estudios microbioldgicos realizados a la muestra con
mayor aceptacion se pudo evidenciar que todos los pardmetros analizados no fueron

detectables.

“Produccion y caracterizacion de hidromiel utilizando diferentes cepas de
levaduras Saccharomyces” Mileski, Jodo Paulo Fernando., Universidad
Tecnoldgica Federal de Panama, (2016).

El presente articulo de estudio tuvo como propdsito investigar la fermentacion
alcohdlica de miel, con diferentes tipos de levaduras (champagne Red Star, Lalvin EC
1118 y Fleischmann). Al producto final se le realizo la caracterizacion fisicoquimica y
compuestos volatiles por cromatografia. Entre las cepas utilizadas, las levaduras Red
Star y el de champén parecieron tener una mayor capacidad para convertir el aztcar en
alcohol (etanol), mientras que las bebidas fermentadas con levadura Lalvin EC 1118
produjeron una bebida mas equilibrada. El perfil de compuestos volatiles fue similar en
las tres formulaciones hidromiel elaborado con diferentes cepas de levaduras
Saccharomyces, por otro lado, la bebida producida a partir de la cepa Fleischmann, tuvo

mayor concentracion de ésteres relacionados con el aroma afrutado y floral.
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e) “Evaluacion de la adiciéon de un fruto rojo en la produccion de una bebida

f)

fermentada a base de miel (hidromiel) en la empresa apiario los citricos a nivel
laboratorio” Oscar Hernan Lépez Patarroyo & Johana Del Rosario Rangel,
Fundacién Universidad de América, (2017).

El presente trabajo se propuso emplear frutos rojos en la produccion de la bebida
fermentada denominada hidromiel, donde se establecio una pre evaluacion entre 4 frutos
rojos con el fin de encontrar la opcion mas viable de inclusion dependiendo de las
propiedades y comodidad de la misma a la hora de adquirir el fruto. Se atribuy6 un
porcentaje de evaluacion a ciertos criterios. Luego de aplicar cada matriz de evaluacion
se determind que el agraz presento las caracteristicas adecuadas para alcanzar los
objetivos propuestos, dando como resultado una bebida semidulce con una
concentracion de azucares residuales entre 30 a 50 g/L con la que se tecnifico el proceso

de produccion.

“Determinacion de las propiedades funcionales y sensoriales del hidromiel
elaborado con Camu camu (Myrciaria dubia) y Aguaymanto (Physalis peruviana)”
Bardales, A, Portal, R, & Garay, S. (2018), Universidad Nacional Hermilio
Valdizéan, (2018).

Con la investigacion se buscd elaborar hidromiel, a partir de la preparacion de un mosto
diluyendo la miel de abeja con jugos de frutas, con propiedades funcionales reconocidas,
como el camu (Myrciaria dubia) y aguaymanto (Physalis peruviana). Para tal proposito,
se realizaron los siguientes estudios: En primer lugar, determinar el porcentaje 6ptimo
de levadura, probandose concentraciones de 0.1; 0.15 y 0.2%, se estudio las diluciones
de la miel de abeja con los jugos de camu y con el jugo de aguaymanto en formas
separadas para lo obtencion del mosto, las diluciones fueron hasta alcanzar 25, 27 y
29°Brix. Finalmente, se evalu6 la capacidad antioxidante y el contenido de vitamina
“C” en los hidromieles. Los resultados indicaron que el mejor porcentaje de levadura a
utilizarse es 0.15%, y la dilucion de la miel de abeja hasta 25°Brix con cualquiera de los
dos jugos. La capacidad antioxidante en los hidromieles presentd evidente capacidad
antioxidante: 690.8; 559; y 159.77 (ug/ml), siendo mucho mayor con jugo de

aguaymanto.
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3.2 Marco tedrico

3.2.1 Miel

Se entiende por miel al azucar natural secretado por las abejas Apis mellifera a partir
del néctar de las plantas o de las secreciones de las partes vivas de las plantas o de
las secreciones de los insectos y que las abejas recolectan, procesan y combinan con
sus propias sustancias especificas, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan en la
colmena para que madure y afieje. (RSA, 2019)

La miel es una solucion concentrada de azucares principalmente glucosa y fructosa,
también contiene una mezcla compleja de otros carbohidratos, enzimas,
aminoéacidos, acidos organicos, minerales, aromaticos, pigmentos y granos de polen,
que pueden contener cera de abejas. La legislacién no permite la adicion de azUcar

y/u otras sustancias que alteren la composicion original de la miel (RSA, 2019).
-.‘ - ;A; -3, L ,,‘ ,—- . o

Figura 1 — Miel de abejas
Extraido de Ferreiri. L (2014)

3.2.1.1 Composicion fisicoquimica
La composicion quimica de la miel puede interferir en la calidad del
hidromiel (Arrdez Roméan et al., 2006) existe una gran variacion en la
composicion quimica y fisica de la miel, debido principalmente de fuentes
vegetales a partir de las cuales se elabora la miel, pero también de diferentes
factores, como el suelo, la especie de abeja, el estado fisioldgico de la

colonia, la maduracion de la miel, las condiciones meteoroldgicas al

MICAELA BASTIDAS
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momento de la cosecha, ademas de las condiciones de procesamiento y

almacenamiento (Arrdez-Roman et al., 2006).

Aunqgue la miel es basicamente una solucion saturada de azUcares, agua y

detras de esta aparente sencillez, se esconde uno de los productos biolégicos

mas complejos (Campos, 1987). La composicion quimica de la miel es

compleja y variable, incluyendo mas de 200 sustancias (Arrdez-Roman et

al., 2006), siendo los hidratos de carbono y el agua los principales

constituyentes.

Ademas de acidos organicos, enzimas, vitaminas, flavonoides, minerales y

una extensa de compuestos organicos, que contribuyen a su color, olor y

sabor (Finola et al., 2007; Estevinho et al., 2012).

a) Carbohidratos
Los carbohidratos corresponden aproximadamente el 80% de la
composicion total de la miel (Blanco, 1975), los azlcares principales son
la fructosa (38.4 %), la glucosa (30.3 %) y la sacarosa (1.3%) (lurlina;
Fritz, 2005) otros azucares como maltosa, isomaltosa y polisacéridos se
pueden encontrar en pequefias cantidades, la suma de ellos (12%)
(Anklam, 1998; Finola et al., 2007) los diferentes contenidos de este tipo
de azucares pueden proporcionar modificaciones fisicas, tales como:
viscosidad, densidad, granulacién, higroscopicidad, valor energia y
cristalizacion en miel (Campos, 1987; Anklam, 1998).
El porcentaje de fructosa en relacion a la glucosa depende de la fuente del
néctar (Anklam, 1998) las mieles multiflorales tienden a tener un
contenido similar de fructosa y glucosa, mientras que en monoflorales,
los niveles de fructosa son significativamente mas altos. la proporcion
fructosa: la glucosa puede influir en el sabor de la miel (Finola et al.,
2007), ya que la fructosa es mas mas dulce que la glucosa (Crane, 1987)
ademas, la miel con mayor contenido de fructosa que la glucosa
permanece en estado liquido por periodos mas largos, esto se debe a que
la glucosa es menos soluble en agua que la fructosa. Asi, el contenido de
glucosa en la miel influye significativamente en la cristalizacion de la
miel (Finola et al., 2007).
Un aparente alto contenido de sacarosa en la miel puede significar una

coleccion prematuro, ya que la sacarosa aun no se ha disociado
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completamente en glucosa y fructosa, por la accion de la enzima
invertasa, secretada por las abejas (Kigclk et al., 2007). También puede
indicar un adulteracién de la miel, para este pardmetro el valor méximo
permitido en la miel es del 5%, existen excepciones para algunos tipos de
miel (Sodré et al., 2007).

Humedad

El contenido de agua de la miel puede variar del 15% al 21%,
encontrandose normalmente niveles del 17% (Mendes; Coelho, 1983). La
legislacion brasilefia establece un nivel de humedad maxima del 20% para
mieles florales o de melaza (Brasil, 2000). la miel con un contenido
excesivo de agua puede presentar dificultades en la conservacion y el
almacenamiento.(Olaitan et al., 2007), debido a la presencia de
microorganismos osmofilicos del género Saccharomyces (tolerante al
azucar), presente en los cuerpos de las abejas, néctar, suelo, areas de
extraccion y almacenamiento, puede con el aumento en el contenido de
humedad en este alimento, producir etanol y didxido de carbono; con la
presencia de oxigeno, el etanol puede ser convertido en cido acético,
alterando el aroma y sabor de la miel (White, 1975) este hecho podria
tener influencia en su viscosidad, cambios en la gravedad especifica,
sabor, conservacion y palatabilidad (Seemann; Neira, 1988). El
contenido de agua contribuye asi a la deteccion de la estabilidad de la
miel, impidiendo su fermentaciébn y granulacién durante el
almacenamiento (Kuguk et al., 2007).

El agua disponible esta determinada por la actividad del agua (Aw), factor
que influye en la estabilidad microbioldgica de la miel que puede variar
entre 0.55 a 0.75. Mieles con Aw < 0,60 son biologicamente estables.
Segun Crane (1987), la mayor posibilidad de fermentacion de la miel esta
ligada al mayor contenido de humedad y presencia de levaduras. El
proceso de fermentacién puede llevar mas tiempo facilmente en las
llamadas mieles “verdes”, es decir, mieles que se recogen de panales que
no tenian sus alvéolos debidamente tapados por las abejas; en esta

situacion, la miel presenta alto contenido de agua (Faria, 1983).
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Vitaminas y minerales

Los minerales estdn presentes en la miel en pequefias cantidades, en
general varian de 0.1% a 1.0% (Bogdanov, 1999) entre los elementos
quimicos compuestos inorganicos como calcio, cloro, cobre, hierro,
manganeso, magnesio, fésforo, boro, potasio, silicio, sodio, azufre, zinc,
nitrégeno, yodo, radio, estafio, osmio, aluminio, titanio y plomo, dando
valores de 0.15% a 0.25% del peso total de la miel (White Junior, 1975;
Pamplona, 1989). Aunque en diminutas concentraciones, vitaminas
como: By, By, Bs, Bs, Bs, Bs, Bo, C y D también se encuentran en la miel,
siendo facilmente asimilables por asociacion con otras sustancias tales
como carbohidratos, sales minerales, oligoelementos, acidos organicos y
otros.

Proteinas

El contenido proteico de la miel es generalmente de alrededor del 0.2%.
Las proteinas se derivan de las abejas, mientras que otras provienen del
néctar (Anklam, 1998; lurline; Fritz, 2005). Una pequefia porcion de esta
fraccion consiste en las enzimas tales como la invertasa, amilasa, glucosa
oxidasa, catalasa, a-glucosidasa y [-glucosidasa (Anklam, 1998),
entonces la actividad enzimética puede indicar la exposicion de la miel
al calor durante el procesamiento y almacenamiento. La proteina de la
miel tiene dos origenes, vegetal y animal, su origen vegetal proviene del
néctar y el polen y su origen animal proviene de la propia abeja (Blanco
Junior et al., 1978).

Los siguientes aminodcidos libres: leucina, isoleucina, histidina,
metionina, alanina, fenilalanina, glicina, &cido aspartico, treonina, serina,
acido glutamico, prolina, valina, cisteina, tirosina, lisina y arginina; entre
estos aminoacidos, la prolina, de las secreciones salivales de abejas, es el
que presenta los valores mas altos, oscilando entre el 0.2% y el 2.8%.
Juntos con contenido de agua, su concentracion se utiliza como parametro
para identificar la “madurez” de la miel (Costa et al., 1999).

Enzimas

La adicidon de enzimas por parte de las abejas al néctar podria causar
cambios quimicos como aumentar la cantidad de azucares reductores, lo

que no seria posible sin esta accidon enzimética. La enzima invertasa
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afiadida por las abejas transforma 3/4 de la sacarosa inicial del néctar
recogido en los azucares glucosa y fructosa, mientras que los azlcares
superiores son sintetizados, no estando presente en el material vegetal
original, su accion es continua hasta él proceso de maduracion de la miel.
De esta manera, la maduracion de la miel se puede definir como la
inversion de sacarosa del néctar por la enzima invertasa y su cambio
simultaneo en concentracion. La enzima invertasa permanecerd en la
miel, manteniendo su actividad durante algin tiempo, a menos que se
inactive por calentamiento; aun asi, el contenido de sacarosa de la miel
nunca llega a cero esta inversion de sacarosa en glucosa y fructosa
produce una solucion de azlcares mas concentrados, aumentando la
resistencia de este material al deterioro por fermentacion y promoviendo
asi el almacenamiento de un alimento altamente energético en un espacio
minimo (Crane, 1987).

Varias enzimas como diastasis, catalasa, a-glucosidasa, peroxidasa,
lipasa, amilasa, Se detectaron fosfatasa acida e inulasa en miel (Schepartz
& Subers, 1966; White Junior y Kushinir, 1967; Huidobro et al., 1995).
La diastasis descompone el almiddn, siendo su papel en la fisiologia de
las abejas aun no se entiende claramente, y puede estar involucrado con
la digestién del polen como la diastasis presenta un alto grado de
inestabilidad a temperaturas alto, su presencia o0 no es importante en el
intento de detectar un posible calentamiento de miel de venta comercial,
aunque incluso a temperatura ambiente puede degradarse en
almacenamiento prolongado la catalasa y la fosfatasa son enzimas que
facilitan la asociacion azucar-alcohol (Weston; Brocklebank, 2000) y la
catalasa presente en la miel se origina a partir del polen de las flores y su
cantidad en la miel depende de la fuente floral y la cantidad de polen
recogido por las abejas.

Acidos organicos

Los &cidos organicos son los responsables de la acidez de la miel y
contribuyen considerablemente por su sabor caracteristico (Anklam,
1998) constituyen sobre el 0.57% de la miel e incluyen el &cido glucénico,
que se produce por la acciéon de la enzima glucosa oxidasa sobre la

glucosa, presente en mayor cantidad, cuya presencia esta relacionada con

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



9)

h)

- 19 de 150 -

la reacciones enzimaticas que ocurren durante el proceso de maduracion
(Olaitan et al., 2007) en menor cantidad se pueden encontrar otros acidos
como: acético, butirico, lactico, oxalico, férmico, malico, succinico,
piravico, glicolico, citrico, butiroléctico, tartarico y maleico (Strison et
al., 1960; White Junior, 1975; Mendes & Coelho, 1983).

Valores de acidez por debajo del limite maximo establecido, 50 meq de
acidos por 1000 g de miel, indican la ausencia de fermentaciones
indeseables (Finola et al., 2007), ya que la presencia de levaduras
xerotolerantes puede ser responsable del aumento de su acidez (De
Rodriguez et al., 2004). Las mieles multiflorales tienen valores de acidez
mas bajos, lo que dependiendo de los factores de tipo floral y la época de
cosecha de la miel ( Kiguk et al., 2007).

El pH de la miel varia entre 3.4 y 6.1 con un valor medio de 3,9 (Codex
Alimentarius, 2001), sin embargo, este pardmetro no esta directamente
relacionado con la acidez libre debida a la accién amortiguadora de los
acidos y minerales presentes en la miel (De Rodriguez et al., 2004).
Hidroximetilfurfural

El hidroximetilfurfural (HMF) es un aldehido ciclico formado por la
degradacion de azucares, lo que resulta en una reduccion del valor
nutritivo de la miel y en consecuencia del aguamiel, este compuesto
resulta de la deshidratacion de hexosas en condiciones acidas y su cinética
de la formacidn varia directamente con la temperatura, por lo que es un
indicador de sobrecalentamiento y almacenamiento en condiciones
inadecuadas de miel y aguamiel (Vargas, 2006; Fallico et al., 2008;
Kahoun et al., 2008), también es un indicador de calidad generalmente
basado en que se encuentra en pequefias cantidades en la miel recién
cosechada (miel fresca), los niveles elevados de HMF pueden indicar
cambios importantes causados por el almacenamiento prolongado a
temperatura ambiente alta y/o sobrecalentamiento, ademéas de la
manipulacion causado por la adiciéon de azucar invertido (Silva et al.,
2004)

Compuestos fendlicos

La miel también contiene una gran variedad de compuestos fendlicos

como flavonoides y &cidos fendlicos como constituyentes secundarios.
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Los principales flavonoides presentes en la miel pertenecen a los grupos
de flavanonas y flavonas, incluyendo miricetina, tricetina, quercetina,
hesperatina, luteolina, kaempferol, pinocembrina, crisina, pinobanksin,
genkvanin y galangin (Anklam, 1998).
i) Color

En cuanto a las caracteristicas sensoriales, el color de la miel es variable,
y debe tener un sabor y aroma caracteristico segiin su origen y la
consistencia variable segun el estado fisico en que se presenta la miel
(Brasil, 2000). El color varia de casi transparente a &mbar oscuro y los
niveles de sabor y aztcar dependen de la especie de abeja que lo produjo,
el periodo, region y, principalmente, floracion (Azeredo et al., 1999). més
alla del origen boténico, el color puede variar con la edad y las
condiciones de almacenamiento de la miel sin embargo, la claridad de la
miel depende de la cantidad de particulas en suspension, como polen
(Olaitan et al., 2007). Las variedades de colores de miel se muestran en la

figura 2.

Figura 2 — Variedades de colores de miel Apis mellifera
Extraido de Embrapa (2002).

Su aroma, sabor, color, viscosidad y propiedades medicinales estan
directamente relacionado con la fuente de néctar que la origina, cuanto
mas oscura sea la miel, mas rica sera, en minerales (Embrapa, 2002). Sin
embargo, esto fue generalmente infravalorado econémicamente, ya que
las mieles livianas fueron méas aceptadas en el mercado mundial (Codex
Alimentario, 2001). El color de la miel depende de varios factores como

la pureza de la miel, variaciones en el clima durante el flujo de néctar,
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temperatura de maduracion en la colmena, procesamiento, exposicion a
la luz, tiempo de almacenamiento y posibles reacciones entre los
componentes presentes en la miel (Kolblitz, 2011). La Tabla 3 muestra
la variacion en los colores de la miel, segun Bianchi (1981), desde que
agua blanca a ambar oscuro, lo que determina la intensidad del color de
la miel (mm) es la absorbancia del mismo, a una longitud de onda de 635
nm.
Tabla 3 — Escala de Pfund para la correlacién entre el color de la miel y su

respectiva absorbancia en 635nm

Escala internacional Color (mm) Absorbancia 635 nm
Blanco agua 0a79 0.104a0.124
Extra blanco 8al6.4 0.125a0.147

Blanco 16.5a33.9 0.148a0.194
Extra ambar claro 34a49.9 0.195a 0.237
Ambar claro 50a84.9 0.238a0.332
Ambar 85a113.9 0.33320.410
Ambar Oscuro 114 a mas 0.411 a mas

Extraido de Bianchi, (1981).
3.2.2. Tuna (Opuntia ficus indica)

Pifia (1981) sefial6 que la tuna (Opuntia ficus-indica) es una especie vegetal
importante en el sistema pastoril de los Andes peruanos, distribuida en muchas
regiones del pais, especialmente en los valles interandinos y regiones aridas, donde
las condiciones agroecoldgicas son iddneas para su crecimiento. La tuna es
consumida naturalmente tanto por los agricultores como por los pobladores locales
y se venden en varios mercados de la region.

La tuna es un fruto originario de México, se consideran seudépodos con un ovario
inferior simple y carnosa de varios tamarios y formas (ovoides, redondas, elipticas
y oblongas, aplanadas, concavas o céncavas o elipticas); incluyen la corteza,

corteza, pulpa y semillas (ver figura 3). (Séenz et al., 2006).

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 22 de 150 -

Piel
Cascara
Pulpa

Semillas

Figura 3 — Partes de la tuna - seccion transversal
Extraido de Aguirre y Aguirre (2014)

3.2.2.1 Clasificacion taxondmica
Solano (2000) muestra que, segun el sistema de Adolf Engler, la
clasificacion de la tuna es la siguiente:
Reino: Vegetal
Sub reino: Phanerogamae
Division clase: Angiospermae
Sub clase: Dicotyledoneae
Orden: Cactales
Familia: Cactaceae
Sub familia: Opuntioideae
Género: Opuntia.
Especie: ficus indica.
3.2.2.2 Composicién nutricional de la tuna

La composicion nutricional de la tuna en las variedades verde, parpura y
amarilla se presenta en la Tabla 4. El fruto tiene un valor nutricional superior
a otras frutas en algunos componentes: Entre las vitaminas tiene un valor
nutricional alto, cantidades significativas son acido ascorbico, caroteno,
niacina, tiamina, riboflavina 'y como oligoelementos, contiene
concentraciones importantes de hierro, zinc y manganeso. Su composicion
fitoquimica es rica en sustancias con actividad antioxidante como betalainas,
compuestos fendlicos, betacianinas y flavonoides. Se ha demostrado que

tiene  actividad  antioxidante,  hipolipemiante,  hipoglucemiante,
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gastroprotectora, neuroprotectora, hepatoprotectora y curativa (Saénz et al.,
2006).
Tabla 4 — Composicion nutricional de las pulpas de tuna (porcentaje de la parte

comestible)

Parametros Tuna verde | Tuna purpura | Tuna amarilla
Humedad (%) 83.8 85.98 85.1
Proteina (%) 0.82 0.38 0.82
Grasa (%) 0.09 0.02 -
Fibra (%) 0.23 0.05 -
Ceniza (%) 0.44 0.32 0.26
Az(car total (%) 14.06 13.25 14.8
Vitamina C (mg/100g) 20.33 20.0 241
B-caroteno (mg/100g) 0.53 - 2.28
Betanina (mg/100g) - 100 -

Extraido de Saénz et al (2006)

3.2.2.3 Caracteristicas fisicoquimicas de la tuna
Las caracteristicas fisicoquimicas obtenidas a partir de la pulpa de tuna
como son la humedad, °Brix, pH, densidad y acidez total, se muestran en la
Tabla 5.

Tabla 5 — Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de tuna.

Parametros Cantidad
Humedad (%) 79.4* 83.5***
°Brix 13* 14.3**
pH 6.33* 6.31**
Densidad (g/mL) 1.05*
Acidez titulable (g acido citrico/ 100 | 0.06*
mL)

Extraido de *Matos y Aguilar (2010) **Cerezal y Duarte (2005)*** MINSA (2009)

La diferencia de contenido mineral en las tunas de las diferentes variedades
(verde, purpura y amarilla), se puede deber al lugar de su procedencia, ya
que los minerales son obtenidos por las plantas a partir del suelo. Saénz et
al. (2006), ello se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6 — Composicion mineral de pulpas de tuna

Mineral | Tunaverde | Tuna purpura | Tuna amarilla
Ca 12.8 13.2 35.8
Mg 16.1 11.5 11.8
Fe 0.4 0.1 0.2
Na 0.6 0.5 0.9
K 217.0 19.6 117.7
P 32.8 4.9 8.5
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Extraido de Saénz et al (2006)

Nota: Las propiedades nutricionales se dan en funcion a la porcion sugerida (100g).

3.2.2.4 Variedades de tuna
La tuna es una fruta dulce, suculenta y de baja en acidez, cuyas pulpas son de
variados colores: verde, purpura, naranja, amarillo y blanco. Sdenz et al.
(2006) Segun el Sistema Integrado de Comercio Exterior SICEX (2014), la
tuna presenta las siguientes variedades:
a) Tuna morada
Proviene de una planta con altura superior a los tres metros. Sus flores

son de color violeta. Tiene buena calidad de fruto.

Figura 4 — Variedad purpura
Extraido de Espinos (1998)
b) Tuna amarilla
Proviene de plantas con tamafo de dos a tres m. Sus pencas tienen 15 -
25 cm de didmetro. Son resistentes a plagas y enfermedades. Esta es la
mejor tuna para la produccién de cochinilla.
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Figura 5— Variedad amarilla
Extraido de Espinosa (1998)

3.2.3 Hidromiel
El hidromiel es una bebida alcohdlica procedente de la fermentacién de la miel
diluida en agua (Araujo et al., 2020), con la adicién de otros ingredientes como
hierbas, especias y/o frutas, con el fin de producir bebidas con caracteristicas
diferenciadas (De Oliveira et al., 2020). En la Tabla 7, se muestra los tipos de

hidromiel, segun los ingredientes afiadidos durante el proceso de fermentacion.

Tabla 7 — Tipos de hidromiel conforme a los ingredientes utilizados

Tipos de Hidromel | Ingredientes

Melomel Hidromiel con fruta afiadida

Cyser Hidromiel con manzana y/o zumo de manzana
Pyment Hidromiel con uvas y/o zumo de uva

Hippocras Hidromiel afiadido con especias

Metheglin Hidromiel aromatizado con hierbas y/o especias
Braggot Hidromiel con cereales malteados

Rhodomel Hidromiel con pétalos de rosa

Morat Hidromiel afiadido con moras

Capsicumel Hidromiel afiadido con pimientos

Extraido de Gupta e Sharma (2009)
3.2.3.1 Etapa pre - fermentativa
La miel se puede diluir en agua en diferentes proporciones, segun el tipo de
bebida que se quiera obtener (Gupta; Sharma, 2009), por ejemplo, los

hidromieles llamados Poéttoraki (1:0.5), wojniaki (1:1), Trojniaki (1:2) y
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Czworniaki (1:3) (Ramalhosa et al., 2011; Czabaj et al., 2017). Cabe sefialar
que es mas habitual elaborar mostos con contenido de solidos solubles totales
(TSS) en torno a 20 a 25 °Brix (Roldan et al., 2011; Chen et al., 2013), con el
fin de obtener bebidas con un grado alcohdlico en el rango de 10 a 13% v/v,
aunque el hidromiel se obtiene de una materia prima con una alta
concentracion de azUcar, este fermentado alcohdlico presenta dificultades en
relacion a la fermentacion debido a la composicion quimica de la miel, que
carece de algunos nutrientes necesarios para el desarrollo de levaduras, como
nitrogeno y fosforo (Kawa-Rygielska et al., 2019; Schwarz et al., 2020). En
la miel, el contenido de nitrogeno es significativamente bajo, siendo un factor
importante para el crecimiento adecuado de la levadura (Margaoan et al.,
2019). Segln Morales, Alcarde y de Angelis (2013), sustratos con el
nitrogeno y el fosforo pueden prolongar la fermentacion y, como
consecuencia, producir autodlisis de la levadura, dejando el hidromiel
vulnerable a la contaminacion bacteriana. Asi que después dilucion de miel
en agua, aditivos y complementos nutricionales a base de nitrégeno,
minerales, vitaminas y acidos al mosto, con el objetivo de estimular el
crecimiento de la levadura y, en consecuencia, obtener una mejor
fermentacion (Iglesias et al., 2014; Twilley, Jutzi, Tomasino, 2018) ante estos
posibles problemas, es importante que el proceso de elaboracién del
hidromiel se realice en condiciones controladas y con suficientes nutrientes
para obtener un producto de calidad. En este sentido, varios trabajos han
investigado la influencia de adicion de aditivos y suplementos

prefermentativos en las caracteristicas de la bebida (Tabla 8).

Tabla 8 — Relacion de los principales complementos utilizados para la elaboracion de

hidromiel en obras de diferentes autores

Autor(es) Principales complementos

Amorim et al. (2018) | Acerola, extracto de malta, extracto de levadura, peptona y

sales (cloruro de magnesio, sulfato de amonio y fosfato de
amonio dibasico)

(2017)

Anunciacéo et al. Tamarindo, extracto de malta, extracto de malta, peptona y

sales (cloruro de sulfato de magnesio y amonio)
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Barrios et al. (2010) Sales (sulfato de calcio, fosfato de amonio bibésico, ditartrato
de potasio y azufre, cloruro de sodio, metabisulfito de sodio)
y &cido tartarico

Czabaj et al. (2017) Fosfato amdnico bibésico

Ferraz (2015) Sales (sulfato de amonio, fosfato de amonio bibasico y
cloruro de magnesio), Trozos de manzana tipo Enovit® y
Gala (lavados y pegados en 8 piezas)

Mascarenhas et al. Pifia, extracto de malta, extracto de levadura, peptona y sales
(2017) (cloruro de sulfato de magnesio y amonio)

Mendes-Ferreira et al. | Tartrato de potasio, &cido malico y fosfato de amonio
(2010) dibésico

Navrétil, Sturdik y Vitamon Ultrasal®

Gemeiner (2001)
Pereira et al. (2008) Suplementos 1 (mezcla de didxido de azufre Enovit® y cido
tartarico) y 2 (mezcla de fosfato monobasico de amonio,
tartrato de sodio y potasio tetrahidrato, sulfato de calcio,
acido tartarico y bentonita en forma de sodio)

Pereira et al. (2014) Tartrato de potasio y fosfato de amonio dibasico

Pereira et al. (2015) Sales (fosfato de potasio, sulfato de magnesio y cloruro de
calcio) y vitaminas (inositol, piridoxina, acido nicotinico,
pentatenato de calcio, tiamina, riboflavina y biotina)
Roldan et al. (2011) Polen comercial

Sroka y Tuzynski Fosfato amdnico bibésico y cido citrico

(2007)

Extraido de Sampaio, K. F. (2019).

Algunos compuestos como el fosfato diamonico ((NHz)2HPO.) y el tartrato

de potasio K:C4HiOg) se afiaden al mosto para aumentar la actividad
fermentativa de las levaduras, reduciendo el tiempo de fermentacion, ademas
de influir en la produccion de compuestos volatiles, importantes para la
complejidad aromaética de la bebida (Mendes-Ferreira et al., 2010; Pereira et
al., 2013; Pereira et al., 2015; Amorim et al., 2018).Twilley, Juzi y Tomasino
(2018) agregaron suplementos de levadura autolizada al hidromiel vy
productos fermentados obteniendo niveles mas altos de nitrégeno asimilable
por levaduras, ademas de menores contenidos de azucar residual y mayor pH
en comparacién con la muestra sin suplementacion, los aditivos y
conservantes también se utilizan a menudo en el mosto antes de la
fermentacion del hidromiel, como el metabisulfito de potasio (K2S20s),
utilizado para evitar la contaminacion por bacterias y otras levaduras que
pueden interrumpir la fermentacion o promover el proceso oxidativo (Roldan

et al., 2011). Lo mismo sucede con la adicion de dioxido de azufre (SO2)
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(Gomes et al., 2015) cabe sefialar que antes de comenzar la fermentacion, el
mosto también puede someterse a uno o varios tratamientos térmicos para
reducir su carga microbiana (Mendes-Ferreira et al., 2010; Iglesias et al.,
2014). En la Tabla 9, se muestran los principales tratamientos térmicos
citados por diferentes autores.

Tabla 9 —Tratamientos termicos aplicados a los mostos miel

Autor(es) Tratamientos térmicos
Czabaj et al. (2017) Hervido (30 min) o pasteurizacién (65°C / 10 min)
Ferraz (2015) Pasteurizacion (75°C / 15 min)
Kahoun, Reskova y Kralovsky Calentamientos (40 a 100°C / 60 min)
(2017)
Mendes-Ferreira et al. (2010) Pasteurizacion (65°C / 10 min)
Sroka y Tuzynski (2007) Hervir (10 min)

Extraido de Sampaio, K. F. (2019).

Algunos acidos organicos se agregan al hidromiel para promover el ajuste del
pH, como el &cido tartarico (Gomes et al., 2015) y acido malico (Mendes
Ferreira et al., 2010; Pereira et al.,, 2013; Pereira et al., 2015a),
proporcionando un mejor equilibrio entre dulzor y acidez, ademéas de
aumentar la capacidad amortiguadora del mosto, mejorando la actividad de la
levadura a lo largo de la fermentacion (Ramalhosa et al., 2011). En ese
sentido, ademas de diferentes mieles y levaduras, algunas especies vegetales
también han sido incorporados a los mostos antes de la fermentacion del
hidromiel (Tabla 10) con el fin de mejorar las caracteristicas del producto.

Svecova et al. (2015) evaluaron hidromiel checa y observaron que las
muestras que contenian cereza mostraron niveles mas altos de &cido citrico
(3130 mg/L), atribuyéndose este alto valor a la fuente vegetal y a la
concentracion de fruta utilizada. Segun Uzhel et al. (2021), a menudo se
afiade acido citrico a las bebidas fermentadas con el objetivo de mejorar su
accién antioxidante y la retencién del color. Por otro lado, Pereira et al. (2017)
observo niveles bajos de acido mélico en hidromiel tradicional, sugiriendo la
necesidad de afiadirlo de forma aislada o natural a los mostos para estimular
el proceso de fermentacion. Romano et al. (2021), observaron un aumento en
la concentracion de acido Usher succinico durante la fermentacion de

hidromiel que contiene diferentes partes de Cannabis sativa L.
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El &cido succinico es un metabolito de la fermentacion alcohdlica, lo que
resulta en una rapida disminucion del pH en las primeras horas del proceso,
siendo fuertemente dependiente de la cepa de levadura y la presencia de
compuestos nitrogenados en el medio (Sroka; Tuszynski; 2007). Anunciagao
et al. (2017) agregaron pulpa de tamarindo (10%) al mosto de hidromiel, lo
que resulto en una mayor viabilidad de las células de levadura en el proceso
fermentacion, asi como una mayor produccion de etanol. Amorim et al.
(2018) evaluaron la influencia de la pulpa de acerola (concentraciones de 0,
10, 15, 25 y 30%) en la elaboracion de hidromiel por Saccharomyces
cerevisiae AWRI796 e informd que la adicion de concentraciones crecientes
de acerola promovi6 un aumento progresivo en el crecimiento celular de la
levadura fermentativa. Balogu y Towobola (2017) encontraron que agregar
leche de coco al hidromiel mejoraba algunos parametros de fermentacion, en
particular para la muestra preparada con mosto miel (1200 mL) y leche de
coco (600 mL), que presentdé mayor atenuacion (98,63%), menor contenido
de azlcar residual (3,01 g/L). Para Mascarenhas et al. (2017) la adicién de
pulpa de pifia a hidromiel permitié obtener una bebida con un 30% mas de
etanol en comparacion con muestra de control. Aradjo et al. (2020)
encontraron que una mayor concentracion de capuli (30 g/L) tuvo un efecto
estimulante sobre las actividades metabolicas de las levaduras,
principalmente en relacion con Saccharomyces bayanus (SbPB), resultando
en un mayor consumo de sustrato (90%) y mayor produccién de etanol
(15,5%).
Tabla 10 — Diferentes ingredientes utilizados en la etapa pre - fermentativa de los

hidromieles
Origen Tipo de Levadura Frutas/Especias Referencias
Miel
Republica No No informado cereza, grosella, Svecova et
Checa Informado frambuesa negra, al. (2015)
hierbas, castafias
Brasil No S. cerevisiae Pulpa de tamarindo Anunciagéo
Informado et al. (2017)
Nigeria No S. cerevisiae Leche de coco Towobola
Informado (2017)
Brasil No S. cerevisiae Pulpa de pifia Mascarenhas
Informado et al. (2017)
Polonia Si S. bayanus y Cereza Adamenko et
Informado S. cerevisiae al. (2018)

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 30 de 150 -
Polonia Miel S. bayanus Jarabe de aronia, Kawa y
Silvestre (Safspirit diente de ledn y polvo Rygielska et
Fruit) de semilla de uva al. (2019)
Brasil Miel floral S. cerevisiae Feijao-caupi Aradjo et al.
(2020)
Italia Mielato S. cerevisiae Cannabis sativa L Romano et
al. (2021

Extraido de Sampaio, K. F. (2019).

3.2.3.2 Etapa fermentativa

El paso de la fermentacion alcohélica del hidromiel es el proceso bioquimico
que ocurre por la accion de las levaduras, a traves de la conversion de los
azlcares de la miel/otros ingredientes del mosto, en etanol y dioxido de
carbono (Margoan et al., 2019) las levaduras mas utilizadas en hidromiel son
las del género Saccharomyces (Pereira, 2008; Starowicz; Granvogl, 2020),
que deben tener alta actividad fermentativa, alta tolerancia a la presion
osmotica y altas concentraciones de etanol (Pereira et al., 2015a). Sin
embargo, recientemente, el uso de levaduras no Saccharomyces, como las del
género Torulaspora, en mezclas o cultivos puros con el objetivo principal de
aumentar la complejidad aromatica del hidromiel. Barry et al. (2018) verifico
que el cultivo mixto de diferentes cepas de Torulaspora (YH178 y YH179)
junto con Saccharomyces cerevisiae (WLP715) mostrd un buen desempefio
en la fermentacion, en menos de 10 dias. Ademas, los hidromieles
fermentados por cepas de Torulaspora exhibieron mejores caracteristicas
sensoriales, especialmente en términos de sabor.

Durante la fermentacion alcohdlica, las levaduras metabolizan la glucosa y la
fructosa a través de la ruta de Embden-Meyerhof, dando lugar a dos
moléculas de piruvato. Entonces el acetaldehido es obtenido por la
descarboxilacién del piruvato, que luego se reduce a etanol, por la enzima
alcohol deshidrogenasa, mientras que la coenzima NADH se oxida (Figura 6)
(Mérgoban et al., 2019; Pereira et al., 2017). El etanol es el principal producto
de la fermentacion alcohdlica (Fey et al., 2020), siendo un metabolito
producido principalmente durante la fase exponencial del crecimiento de la
levadura (Gomes et al., 2015) su produccion depende de la concentracion
inicial de azucar del mosto, el tiempo y la temperatura de fermentacion y

también depende en gran medida de la cepa de levadura empleada (Lin et al.,
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2012). Lopez y Alabama. (2020) observaron una mayor graduacion
alcohdlica en hidromieles fermentados con un cultivo mezcla compuesta por
Saccharomyces cerevisiae y Meyerozyma caribbica (98,66 g/L), en
comparacion con el hidromiel fermentado solo con Saccharomyces cerevisiae
(96,80 g/L). Por otro lado, Cavanholi et al. (2021). Observaron una mayor
graduacién alcohdlica (11,05%) en hidromiel elaborado con mate en polvo,
en comparacion con la muestra control (sin mate), estos autores sugieren que
esta diferencia en el grado alcohdlico de las bebidas se produjo debido al
mayor contenido de azlcares iniciales en el mosto con mate sometida a
extraccion en caliente, favoreciendo una mayor produccion de etanol por

parte de las levaduras.

CH,0H
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Figura 6 — Conversion de glucosa en etanol por accién de levaduras
Extraido de Madigan et al. (2016).

En cuanto al metabolismo de los azlcares, Czabaj et al. (2017) observaron
que la reduccion de azucares a lo largo de la fermentacion del hidromiel
dependia en gran medida de la cepa de levadura utilizada, con una mayor
reduccion de fructosa (alrededor del 50%) cuando se utiliza levadura
Saccharomyces bayanus, mientras que la levadura Saccharomyces cerevisiae
fue responsable de la mayor disminucion en el contenido de glucosa,
aproximadamente un 80% al final del proceso. Adamenko et al. (2018)
también informaron que Saccharomyces bayanus fue responsable del mayor
consumo de fructosa en relacion con Saccharomyces cerevisiae durante la
fermentacion del hidromiel. Por otro lado, Kawa-Rygielska et al. (2019)
observaron que se consumié una mayor cantidad 77) de glucosa en hidromiel

afadida uvas en polvo, mientras ue una menor cantidad de glucosa 60% fue
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consumida por las levaduras en la muestra de control (sin adicion de semilla
de uva). EIl consumo de fructosa por las levaduras fue similar entre muestras
con y sin adicion de semillas de uva, en promedio 45%.

La temperatura dicta la velocidad del proceso (Mérgdoan et al., 2019), que
normalmente se lleva a cabo entre 22 y 25 °C y debe ser monitoreado
periédicamente para minimizar el riesgo de interrupcion prematura de la
fermentacion (Gupta; Sharma, 2009; Roldan et al., 2011; Pereiraetal., 2017).
Se han realizado algunos estudios con el objetivo de para optimizar el tiempo
de fermentacion y aumentar la calidad del hidromiel. Roldan et al. (2011)
afiadié polen al mosto como activador de la fermentacion y encontré un
aumento en el rendimiento y eficiencia de fermentacion en aproximadamente
un 7% y un 10%, respectivamente, ademas de aumentar el contenido de
volatiles y mejorar el perfil sensorial de la bebida. Asi como Kempka y
Mantovani (2013), quienes también agregaron polen a hidromiel (1%)
observaron una reduccion en el tiempo de fermentacion de 168 horas a 72
horas en comparacion con la muestra control (sin adicion de polen). El final
de la fermentacion se alcanza cuando la densidad de la bebida se mantiene
constante, indicando la necesidad de filtracion para eliminar las particulas en
suspension depositadas en el fondo del fermentador, sin embargo, la
fermentacion también se puede detener cuando se desea obtener una bebida
de caracter dulce y con menor grado alcohdlico.

3.2.3.4 Etapa post - fermentativa

Tras la fermentacion, el hidromiel se trasiega (Iglesias et al., 2014), con el
objetivo de eliminar los sedimentos que se asentaron en el fondo del
fermentador, la clarificacion del aguamiel puede se realiza centrifugando el
mosto o0 afiadiendo agentes clarificantes, como bentonita, clara de huevo,
gelatina, caseina, entre otros (Pereira et al., 2017), Silva et al. (2020)
evaluaron la influencia de diferentes agentes clarificantes (bentonita, harina
de céscara de platano y de cascara de maracuya) en relacion con la presencia
de aminas biogénicas en hidromiel estos autores concluyeron que la bentonita
es un buen aglomerante para la bebida, ya que el nimero de aminas se
mantuvo con valores medios bajos y constantes durante el almacenamiento

de los hidromieles, ademas, los demas clarificantes utilizados (harina de
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cascara de platano y harina de cadscara de maracuya) resultaron ser una
alternativa viable, ya que presentd un perfil similar al control (bentonita).

Después de la clarificacion, el hidromiel se embotella y las botellas deben
almacenarse en ambientes frescos, protegidos de la luz y sin variacion de la
temperatura para mantener las caracteristicas propiedades quimicas y
sensoriales del producto (Fey et al., 2020). A continuacion, el hidromiel puede
ser sometido a maduracion, con el objetivo de mejorar la composicion
aromatica de la bebida. La etapa de maduracién puede durar de meses a afios,
dependiendo del hidromiel que se quiera obtener, en algunos casos, la
maduracion del hidromiel puede ocurrir antes del embotellado, en tinas de
madera, para hacer la bebida mas compleja (Peepall et al., 2019) la maduracion
de las bebidas en barricas de roble favorece la integracion de compuestos
aromaticos, suavizando la estructura y equilibrando el sabor (Morata et al.,
2019). Sin embargo, otro tipo de técnicas de maduracion y la madera también
se puede utilizar en la maduracion del hidromiel. Fey et al. (2020) hidromiel
envejecié durante 100 dias con chips de roble europeo, jatoba y jequitiba y
observé una disminucion en la luminosidad y un aumento en la tendencia del
color amarillo y rojo en muestras con chips en relacién al control (sin chips),

ademas de un incremento en algunos ésteres, en particular acetato de etilo.
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3.3 Marco conceptual

a)

b)

f)

9)

h)

)

Abeja. Insecto de unos 15 mm de largo, de color pardo oscuro y con vello rojizo, con
dos pares de alas transparentes cruzadas de nervios; vive en colonias, cada una de las
cuales consta de una sola hembra fecunda, diversos machos y numerosisimas hembras
estériles; habita en los huecos de los arboles o las pefias, o en las colmenas que el ser
humano le prepara, y produce la ceray la miel.

Antioxidante. Sustancias que disminuyen la velocidad de las reacciones de oxidacion.
Entre los antioxidantes naturales se encuentran la *vitamina E y el f-caroteno; limitan
el dafio causado por las toxinas y otros agentes externos a las células y a los tejidos.
Aroma. El aroma es el olor agradable o fragancia desprendida por el vino y que, a su
vez, permite la estimulacion del sentido del gusto.

Caracteristicas cromaticas. Las caracteristicas cromaticas de un vino se definen por
dos pardmetros analiticos: la tonalidad y la intensidad de color.

Caracteristicas cromatogréaficas. La cromatografia es un método muy utilizado en
todas las ramas de la ciencia que permite la separacion, identificacion y determinacion
de los componentes quimicos en mezclas complejas.

Biomasa. Es el conjunto de toda la materia organica procedente de la actividad de los
seres vivos presentes en la biosfera. A la parte aprovechable energéticamente se le
conoce como biomasa energética o simplemente biomasa. EIl término biomasa puede
sustituirse por biota.

Bouquet. Conjunto de sensaciones que presenta un vino en su punto 6ptimo de
elaboracion, crianza y guarda. Conjunto de aromas de un vino primarios (procedentes
del fruto), secundarios (fermentativos) y terciarios o de crianza. Un vino sin crianza no
tiene Bouquet.

Congéneres. Se consideran congéneres de las bebidas alcoholicas a los compuestos
naturales volatiles producidos durante la fermentacion y afiejamiento tales como acidez
volatil, aldehidos, furfural, ésteres y alcoholes superiores. Se excluyen los alcoholes
etilico y metilico.

Osmosis. Fenomeno consistente en el paso reciproco de liquidos de diferente densidad
a través de una membrana.

Sabor. Cualidad de una sustancia que es percibida por el sentido del gusto.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
4.1 Tipo y nivel de investigacion

La etapa | corresponde a un tipo descriptivo, por ser una etapa en la que se acondicionaron
las materias primas, es en esta etapa en la que se realizo el analisis fisicoquimico de las
materias primas con la finalidad de determinar cudl de las dos mieles de diferente lugar de
procedenciay dos variedades de tuna son las mas adecuadas en la elaboracion del hidromiel.
Por otro lado, en lo que corresponde a la etapa Il, corresponde a un tipo experimental
explicativo, ya que es necesario elaborar el producto a nivel de laboratorio y aplicar las
variables que se han planteado en los objetivos, es aqui donde se manipularon de forma
intencionada las variables independientes y se dimensiono el efecto de cada una de ellas en
las caracteristicas fisicoquimicas, cromaticas, sensoriales y de compuestos volatiles.

4.2 Disefio de la investigacion

En el presente estudio el disefio experimental, que se utiliz6 correspondio a un disefio DCA
con arreglo factorial N=23, donde se manejaron tres variables independientes; miles de
diferente procedencia con dos niveles (Kerapata y Vilcabamba), variedades de tuna con
dos niveles (amarilla y purpura) y cepas de levadura con dos niveles (Saccharomyces
cerevisiae y Saccharomyces bayanus), las variable de respuesta fueron: contenido de
solidos solubles (°Brix), pH, densidad (g/L), acidez (g/L), Intensidad de Color, Tonalidad,
Color del Vino grados alcoholicos (g/L), extracto seco (g/L), azucares reductores (g/L),
acidez volatil (g/L), cenizas (g/L), aroma, dulzor, acidez, color, apreciacion global, metanol
(mg/100mL alcohol anhidro), aldehidos (mg/100mL alcohol anhidro), esteres (mg/100mL
alcohol anhidro), alcoholes superiores (mg/100mL alcohol anhidro) y furfural (mg/100mL

alcohol anhidro) como se muestran en las Tablas 11y 12.

Tabla 11 — Factores de estudio

Variable independiente Cdédigo | Niveles

Mieles de diferente procedencia A A1 Miel de Kerapata
A; Miel de Vilcabamba

Variedades de tuna (Opuntia ficus indica) | B B1 Variedad amarilla

B Variedad purpura

Cepas de levadura C C1 Saccharomyces cerevisiae
C» Saccharomyces bayanus
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Tabla 12 — Descripcion del disefio experimental
Tratamientos | Cddigo Descripcion

T1 A:B:C: | Miel de Kerapata + tuna amarilla + Saccharomyces
cerevisiae

T2 A:B1C> | Miel de Kerapata + tuna amarilla + Saccharomyces
bayanus

T3 AiB2C: | Miel de Kerapata + tuna puarpura+ Saccharomyces
cerevisiae

Ta AiB.C, | Miel de Kerapata + tuna purpura+ Saccharomyces
bayanus

Ts A>B1C:1 | Miel de Vilcabamba + tuna amarilla + Saccharomyces
cerevisiae

Te A:B1C> | Miel de Vilcabamba + tuna amarilla + Saccharomyces
bayanus

T7 A:B>C: | Miel de Vilcabamba + tuna parpura+ Saccharomyces
cerevisiae

Ts A:B>C, | Miel de Vilcabamba + tuna parpura+ Saccharomyces
bayanus

4.3 Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion
La poblacion de estudio estuvo constituida por la miel de abeja, la cual se obtuvo de
la cosecha del mes de mayo del afio 2018, procedentes de los apiarios de Kerapata y
Vilcabamba. Mientras que las tunas procedieron del mercado central de abastos de
la provincia de Antabamba, departamento de Apurimac, lugares seleccionados por la
alta disponibilidad de las mismas. En la presente investigacion se tom6 como
referencia de poblacion también, a los dos tipos de levaduras vinicas Saccharomyces
cerevisiae y Saccharomyces bayanus.

4.3.2 Muestra
El muestreo para la presente investigacion fue un muestreo no probabilistico aleatorio
debido a que la miel de abeja y tunas en el departamento de Apurimac proceden de
una flora diversificada.
En la investigacion se utilizd 15.348 Kg de cada miel de diferente lugar de
procedencia, haciendo un total de 30.696 kilogramos, de la misma manera se utilizd
18 kilogramos de jugo de tuna (Opuntia ficus indica) de cada variedad amarilla y
purpura y se utilizé6 36 gramos fraccionadas en partes iguales de cada cepa de

levadura vinica Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces bayanus.
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4.4 Procedimiento

Como la investigacion esta dividida en tres etapas, el procedimiento, se realizo respetando
los lineamientos y el orden cronoldgico de éstas. En la etapa I, se muestran los analisis
realizados a las materias primas. Cabe destacar que, en la segunda etapa donde se elaboro
y evalu6 las caracteristicas fisicoquimicas, cromaticas, sensoriales y de compuestos
volatiles, se acondiciono el diagrama de flujo segun lo reportado por Andrade Yanez
Alvaro y Rivadeneira Vasquez José Luis, de manera sistematica y consecuentemente para
facilitar el estudio, recoleccion y el reporte de datos.
Etapa |
Evaluacion fisicoquimica de las materias primas
1. Anadlisis fisicoquimico de la miel
Miel de abeias

Miel de Kerapata Miel de Vilcabamba

.

[ Andlisis fisicoauimicos ]
[
I |

[ Humedad ] [ Densidad ] [ pH ]
| I |
[ Solidos solubles ] [ Acidez titulable ][ Conductividad eléctrica ]

Figura 7 — Analisis fisicoquimico de la miel

a) Contenido de Humedad
El contenido de humedad, fue determinado acorde al método descrito en la norma
(AOAC, 2000). Por método indirecto por lectura refractométrica de la miel a 20°C. La
lectura se realiz6 empleando un refractometro ABBE con luz de sodio, marca Milton
Roy Company. El porcentaje de humedad fue reportado utilizando la relacion de indice
de refraccion y contenido de agua de la miel segun Tabla N° 969.38 indicada en el
método.

b) Solidos solubles
Los solidos solubles fueron medidos usando un refractometro marca ATAGO,

expresando el resultado en °Brix, de acuerdo a la norma (AOAC, 2000).
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c) Densidad
Se analizé mediante el método (AOAC, 2000) que se basa en la determinacion del peso
del agua y de la muestra de un volumen constante, manteniendo el picnémetro en un
bafio térmico a 27 °C.

d) Acidez titulable
Este método se basa en la concentracion de un acido por medio de NaOH, usando
fenolftaleina como indicador externo. Para ello se pesé 10 g de miel y se disolvi6 en 75
mL de agua destilada. Se titul6 la muestra de ensayo de NaOH 0.1N libre de
carbohidratos, utilizando como 4 o 5 gotas de fenolftaleina. EI color final persistié por
diez segundos (AOAC, 2003). Los resultados se expresaron en mili equivalente/ Kg de

miel y se calcularon de la forma siguiente.

Acid (meq>— 10xV 1
cidez Kg /)~ XV oo e €€(1)

e) pH
Se determind mediante la lectura directa introduciendo el electrodo combinado del
pH-metro (AOAC, 2000). Para ello se disolvié 10 g de miel en 75 mL de agua
destilada libre de dioxido de carbono.

f) Conductividad eléctrica
Se tomo 20 g de miel y se afor6 a 100 mL con agua destilada. De ésta, se tomé 40 mL
de la muestra en un recipiente y se calent6 a bafio maria a 20 °C; una vez alcanzada la
temperatura se midié la conductividad con un Potencidmetro que tenia acoplado un
medidor de conductividad eléctrica. (SANCHO, 1991)

2. Analisis fisicoquimico de la tuna (Opuntia ficus indica)

Tuna (Opuntia ficus indica)

Variedad 1. Variedad 2. Parpura

[ Analisis fisicoquimico ]

Peso Lonqnud - [ indice de Madurez ]
H; —|— I

[Dlametro [ Solidos solubles ] [ Acidez titulable ]

Figura 8 — Analisis fisicoquimico de la pulpa de tuna
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a) Peso
Se determiné el peso promedio de 20 frutos de tuna, previamente lavados y
secados. La parte comestible de dichos frutos (pulpa - semillas) fue separada del
pericarpio, luego se determind el peso promedio de ambas partes y el porcentaje
en peso de pulpa- semillas y pericarpio por unidad de fruto de tuna.

b) Diametro
Se midio el didmetro de la seccion ecuatorial del fruto con un vernier, el
resultado se expresd en centimetros (cm) y con dos cifras significativas, de
acuerdo ala NTE INEN 1.978.

¢) Longitud
Se midié la longitud del fruto con un vernier calibrado y el resultado se expreso
en milimetros (mm) y con dos cifras significativas, de acuerdo a la NTE INEN
1.978.

d) Solidos solubles
Se determind utilizando un refractdbmetro marca ATAGO, para lo cual se extrajo
el jugo de la tuna, luego cuidadosamente en el Brixdémetro calibrado se coloco
una gota de muestra procediendo a leer el valor inmediatamente. (AOAC, 2000).

e) pH
Se realiz6 a partir de las muestras de jugo de tuna de ambas variedades, para tal
efecto se colocé el electrodo del pH -metro en el extracto liquido contenido en
el vaso. Al cabo de unos minutos se observd el valor numérico en el monitor de
la pantalla de Lectura del potenciometro.

f) Acidez titulable
El porcentaje de acidez fue cuantificado por volumetria, titulando el
sobrenadante con NaOH 0,1IN vy fenolftaleina (1%) como indicador, los

resultados se expresaron coémo % de acido citrico. (AOAC, 2000).

. : INaOH x N(NaOH) x Meqacido x V)100
% de acidez titulable = ——— (NaOH) x Meqacido xV)100 ec (2)

peso muestra x alicuota

g) Indice de madurez
Se evaluara mediante la relacién del contenido de sélidos solubles sobre la

acidez titulable, el valor es adimensional segin NTP 4580 (1999).

Solidos solubles

acidez total
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Etapa Il
Obtencion de la bebida fermentada
El proceso de obtencion de la bebida fermentada con miel de abejas y adicion de pulpa de tuna,

es conforme a las formulas establecidas que a continuacion se detallan en la Tabla 13.

Tabla 13 — Formulacion para la elaboracion de una bebida fermentada

M/P — Insumos Formulacion Para un Parael t_otal de
tratamiento tratamientos
Miel de abeja 22% 11009 264009
Tuna 16% 800g 19200g
Agua 62% 3100g 744009
Aromax 10g/ HI 0.59 12¢g
Endozym rouge 29/ HI 0.1g 2.49
Levadura 0.50/L 1g 249
Mix acid TL 226mL/HI 11.3mL 271.2mL
Enovit 15g/100L 0.75¢9 18¢g
Riduxhigh 5¢/ HI 0.25¢ 69
Microcid 50g/ hL 2.5¢ 60g
Aravinol 50g/ hL 2.59 60g
Ovogel 209/ hL 19 249

Acondicionado de Andrade, A.S & Rivadeneira. J.L (2010)
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Miel de Kerapata Miel de Vilcabamba
/\
T Tuna Tuna
A;lrwlzjirr]ﬁla PL’Jrupnuia Amarilla Purpura
| | l |
o
RECEPCION —> Frutas en mal estado
v
Agua —» LAVADO —> Tierray otras impurezas
v
PELADO
—» Caéscara
Aromax (0.59) v -
Endozym Rouge (0.1g) —™ TRITURACION
Agua (3100g) v —> Semillas
Pulpa de tuna (800g) — PESADO
Miel de abeja (1100g) v . _
PASTEURIZACION 65°C 30min
v
H 3.8 y 24°Brix
Mix Acid TL (11.3mL) —»__ AJUSTE EEE MOSTO PR S8y
Enovit (0.75g) — INOCULACION — | 35-45°C
1.0g 1.0g Control: Absorbancia, °Brix,
S. cerevisiae S. bayanus pH, Acidez y Densidad
14 dias21+2°C FERMENTACION |
Riduxhigh (0.259) v )
Microcid (2.5g) —¥ PRIMER TRASIEGO — Residuos
Avrabinol (2.59) v
Ovogel (1.0g) —— CLARIFICACION 3-12 Horas
v
SEGUNDO TRASIEGO — Residuos
v
6 meses MADURACION
, v
Botellas dR2310512409 ENDULZADO
v
ENVAZADO

Figura 9 — Diagrama de elaboracion de una bebida fermentada de mieles de diferente

procedencia con adicion de jugo de tuna amarillay purpura, inoculadas con dos cepas de levadura
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Recepcion

El proceso de obtencion de la bebida fermentada se inicid con la recoleccion de las dos
variedades de tuna (amarilla y purpura), del Mercado Central de Abastos de la ciudad de
Antabamba, se escogieron frutas sanas y sin indicios de descomposicion, las cuales fueron
introducidas inmediatamente en refrigeracion para ser utilizadas cuando sea necesario.

Por otra parte, la recepcion de la miel se realizo en el mes de enero, época en donde se obtiene
altos rendimientos de produccion, la cual fue almacenada en baldes de capacidad de 6L,
protegiéndose de la luz, calor y agua.

Lavado

Las dos variedades de tuna fueron lavadas con abundante agua potable con el objetivo de
eliminar tierra, espinillas y otras impurezas que puedan ser fuente de contaminacion y afectar
en la calidad de la bebida fermentada.

Pelado

Se llevo a cabo manualmente utilizando cuchillos y cortando los dos extremos y finalmente un
corte longitudinal con el objetivo de eliminar la cascara y quedarnos con la pulpa.
Trituracion.

Esta operacion se llevd a cabo con la finalidad de separar las semillas de la pulpa ademas de
liberar el color y sabor de la tuna, mediante la trituracion en una licuadora industrial por unos
pocos segundos. Una vez que se obtuvo la pulpa se le afiadié aromax en una concentracion de
0.5g y endozym rouge 0.1g como antioxidante y conservante.

Pesado

En esta operacidn se pesaron las mieles de abeja, las pulpas de tuna y el agua, para realizar esta
tarea se utilizé una balanza de platos de 10 kilogramos, de acuerdo a la formulacién
Pasteurizacion

Se realizé el tratamiento térmico de la mezcla a una temperatura de 65°C durante 30 minutos
con el proposito de inactivar microorganismos patégenos y enzimas.

Ajuste del mosto

Con la ayuda de un refractometro se ajustd el mosto a 24°Brix, ademas se acidifico el mosto
hasta un pH 3.8 para todos los tratamientos, para lo cual se empled una solucién Mix Acid TL
en una proporcion de 2-3mL por litro de mosto.

Inoculacion

A continuacion, se realizo el enfriamiento del mosto hasta una temperatura de 35-38°C, en la
cual se afadié Enovit, que es una mezcla de compuestos nitrogenados que permite el

crecimiento y desarrollo de las levaduras.
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Ademas, en esta etapa se adiciono 1.0 gramo de levadura vinica por cada litro de mosto, con
el fin de iniciar el proceso de fermentacion, cabe resaltar que la levadura Saccharomyces
cerevisiae se activé a 45°C y la levadura Saccharomyces bayanus a 35°C.

Fermentacion

La fermentacion se efectud en biorreactores que consistieron en baldes de 2L de capacidad con
un airlock en la tapa, a este mismo se adapté un grifo para la toma de muestras, con la finalidad
de realizar el control de grados "Brix, pH, acidez, absorbancia (420 y 520nm) y densidad cada
24 horas hasta completar la fermentacion, que duré 14 dias. Culminada esta etapa se realizaron
los andlisis del contenido de grados alcohdlicos, extracto seco, azucares reductores, acidez
volatil y cenizas.

Primer trasiego.

Una vez que los parametros solidos solubles, pH y acidez mostraron una ligera constancia en
cuanto a sus resultados, se procedio a interrumpir el proceso de fermentacién, adicionando
metabisulfito de sodio 0.13g.

Clarificacion

Una vez que la fermentacion concluyo, se procedi6 a realizar la clarificacion del vino de miel
de abeja, para este proceso se utilizé Ovogel en una cantidad de 600 mg, el cual se incorporara
en una cantidad de vino de 5L y se deja reposar entre 3 a 12 horas.

Segundo trasiego

Esta operacion se realizé para separar el vino de los desechos post fermentativos que hayan
quedado al final de la maduracion.

Maduracién

El hidromiel clarificado se deja en reposo, para que se desarrollen aromas y sabores especiales.
El tiempo de maduracién recomendable es de 6 meses, ademés al final de este proceso se
efectuard la caracterizacion sensorial y de compuestos volatiles.

Endulzado

Después de un segundo trasiego se separé una pequefia cantidad de hidromiel a la cual se le
agrego 240g azucar blanca y pasteurizo la mezcla a 70°C por 5 minutos, luego se filtrd en un
lienzo y una vez frio se agregé al resto del vino realizando una mezcla homogénea hasta
alcanzar una solucion de 11 — 12° °Brix.

Envasado

Se realizé manualmente, para lo cual se utilizo botellas de 375 mL de capacidad, las mismas
que fueron previamente desinfectadas, dejando un espacio de 4 cm de vacio y fueron selladas

con corchos estériles.
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Etapa Il
Caracterizacion de las bebidas fermentadas.

1. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas de las bebidas fermentadas

a) solidos solubles
Se desarroll6 de acuerdo a la norma (AOAC, 2000), con algunas modificaciones. Para
lo cual en primer lugar se levanto la tapa que cubre el prisma del refractometro ATAGO
y se coloc6 una gota de hidromiel que debe encontrarse a una temperatura en promedio
de 20°C, asegurandose que la superficie del prisma este cubierto del mosto.
Seguidamente se cerré la tapa del prisma y se dirigi6 el refractometro hacia la luz donde

se observo que aparecieron dos regiones una oscura y otra clara, finalmente se realizo

la lectura, el % de azUcar.

Figura 10 — Fotografias de solidos solubles (a) Acondicionamiento (b) Analisis

b) pH
Se desarrollo de acuerdo norma (AOAC, 2000), para ello se coloco la muestra de
hidromiel en un vaso de precipitado de 25y 30 mL y se calibro el pH-metro con solucion
buffer de 4.00 a 7.00 y se introdujo el electrodo en la muestra analizada cuya

temperatura debe estar programada entre 20 - 25° C y se ley6 el valor del pH.

Figura 11 — Fotografias de pH (a) Acondicionamiento del pHmetro (b) Analisis
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c) Densidad relativa

La densidad relativa del hidromiel se determind por densitometria de acuerdo al método
propuesto por (IAL 2008), utilizando un picnémetro de 20 mL con termdémetro,
inicialmente se peso el picnémetro (previamente lavado con alcohol absoluto y secado
de forma natural) y luego se completd su volumen con agua destilada fria. Esperamos a
que la temperatura del agua alcanzard los 20 °C, cuidando de secar el agua de
condensacién en la superficie de la cristaleria, para que se pesara el picnémetro con
agua. Se descartd el agua y se lavé el picndmetro con una pequefia muestra, para luego
completar con ella, también a baja temperatura. Se esperaba que la temperatura de la
muestra alcanzara los 20°C, procediendo al pesaje del picndmetro que contenia la
muestra. El calculo de la densidad relativa se realiz6 de acuerdo con la ecuacion 3.

Mh — Mpic
Densidade relativa a 20°C (i) = W

L r € (3)

Donde: Mh = Masa del picnémetro con hidromel, Ma = Masa del picndmetro con a agua

destilada y Mpic = Masa del picndmetro vacio.

Figura 12 — Fotografias de densidad (a) picnémetro vacio, (b) picnémetro con agua (c)

picnémetro con muestra de hidromiel

d) Acidez titulable
Se adoptd el método descrito por (IAL 2008), donde se pipetearon 10 mL de muestra en
un matraz Erlenmeyer de 250 mL, se agregaron 100 mL de agua destilada y 4 gotas de

fenolftaleina. La muestra se titul6 con una solucion estandarizada de NaOH 0.1 N hasta
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que aparecid un color rosa persistente. Los resultados se obtuvieron de acuerdo con la
ecuacion 5y se expres6 como meq/L.

me
Acidez titulable (Tq) =nx fxNx1000xv..............ec (4)

Doénde: n Volumen en mL de solucién de NaOH gastado en la titulacion; f = factor de

correccion de la solucion de NaOH; N = Normalidad de la solucion de NaOH; v =

Volumen de la muestra.

Figura 13 — Fotografias de acidez titulable (a) 10mL de hidromiel, (b) 03 gotas de
fenolftaleina (c) volumen de NaOH gastado
e) Grado alcohdlico.

Para el anélisis de esta variable se adopté el método descrito por (1AL, 2008), donde
inicialmente se vertié en un matraz aforado 100 mL de hidromiel previamente ajustado
a una temperatura de 20 °C. El contenido del matraz aforado se transfirié a un matraz
de destilacion, lavando el residuo del matraz aforado cuatro veces con pequefias
porciones de agua destilada. Luego se procedid con la destilacién de la muestra. El
destilado se recogio en una probeta graduada de 100mL hasta un volumen aproximado
de 75 mL y se determiné la densidad relativa del destilado a 20 ° C, utilizando un
alcoholimetro y el resultado del grado alcoholico se obtuvo a partir de interpolaciones
de valores tabulados que relacionan la densidad relativa del destilado con el grado
alcohdlicoa 20 °C (% v/ v).
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Figura 14 — Fotografias de grado alcohdlico (a) ebullicion del hidromiel, (c) medicion

de los grados alcohdlicos

f) Extracto seco
Se utilizé el método gravimétrico, basado en la evaporacion y secado de la muestra en
un horno, segun la norma (1AL 2008). Para ello inicialmente se prepar6 una alicuota de
20 mL de hidromiel se transfirié a una capsula de porcelana de 150 mL, previamente
secada a 105 °C/L; la muestra se evapord en una placa caliente hasta una consistencia
aparentemente seca 0 almibarada. Los residuos se calentaron en un horno a 105 °C
durante 1 hora, luego se enfriaron en un desecador y se pesaron, repitiendo estos
procedimientos hasta peso constante. El célculo del resultado se expresé segin la

ecuacion 6.

Extracto seco total (%) =1000x NxV ..coccoceo eeeece.uec (5)

Donde: N = masa del residuo en g; V = volumen de muestra en mL.

Figura 15 — Fotografias de extracto seco (a) 20mL de hidromiel evaporada en capsula

a 550°C. (b) enfriado en desecador de (c) pesado constante.
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g) Azucares reductores
La determinacion de azlcares reductores se realizd6 mediante el método
espectrofotométrico descrito por (Miller, 1959). Primero, la muestra se diluyd
convenientemente en agua destilada y luego se pipete6 una alicuota de 1 mL de la
dilucion en un tubo de ensayo junto con 1 mL de la solucion de DNS; la mezcla se
homogeneiz6 en un mezclador de veértice y se sometié a un bafio de agua hirviendo
durante 5 min. Transcurrido el tiempo de reaccion, la mezcla se enfrid y se le afiadio

8 mL de agua destilada. La absorbancia se ley6 a 540 nm, usando un blanco con agua 'y

DNS, en un espectrofotometro. Los resultados se expresaron en g/L de hidromiel.

Figura 16 — Fotografias de azUcares reductores (a) Acondicionamiento del
espectrofotémetro (b) Analisis.

h) Acidez Volatil
En un matraz se colocaron 10 mL de hidromiel y se sometié a una destilacion, donde los
primeros 5 mL de destilado fueron desechados y se recupero el resto. A 2 mL de destilado se le
adicionaron 5 gotas de fenolftaleina (1% en agua, p/v) y la muestra se titul6 con NaOH (0.02
M), la acidez volatil (AV) se calculé de la siguiente manera:

Y A (RT:1:) [ (/0 F U Yol ()|

Donde: V= volumen gastado de NaOH (0.02 M); 0.366= g equivalentes de acido acético

neutralizados por mL de NaOH (0.02 M); la AV se expres6 en gramos equivalentes de &cido

acético por litro de vino (g /L).

T
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Figura 17 — Fotografias de acidez volatil (a) destilacion del hidromiel (b) 5 gotas de
fenolftaleina (c) volumen gastado de NaOH (0.02 M).

i) Cenizas
Se adopt6 la metodologia descrita por IAL (2008). Donde se pesaron 5mL de hidromiel
en un crisol previamente incinerado a 105°C y se pesd. La muestra se evaporo
lentamente en una placa caliente y luego se carbonizd. A continuacion, se incinero el
crisol que contenia la muestra carbonizada en una mufla a 550 °C por minutos. Después
de la incineracién, los crisoles se enfriaron en un desecador y luego se pesaron. Después
del primer pesaje, los crisoles se devolvieron a la mufla durante 1 hora més, repitiendo
los procedimientos de enfriamiento y pesaje hasta peso constante. El resultado de la

ceniza se calculo usando la ecuacion 7.
. 9\ _
cenizas (Z) =50P g/L .. e e e cvs e e e (7)

Donde: P = peso en g de las cenizas contenidas en 5 mL de hidromiel.

Figura 18 — Fotografias de cenizas (a) 59 de hidromiel, (b) incineracion a 550°C

(c) enfriamiento a peso constante
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2. Determinacion de los parametros cromaticos de las bebidas fermentadas
En este caso los parametros se obtuvieron a partir de medidas directas de absorbancia
de los vinos a longitudes de onda de 420y 520 nm. Las lecturas se realizaron en cubetas
de vidrio éptico de 1 mm de paso, en un espectrofotdmetro. A partir de ellas y tras
multiplicar las lecturas por cinco (para obtener la absorbancia correspondiente a 1 cm
de paso) se obtuvieron los siguientes parametros relacionados con el color del vino.

a) Intensidad colorante
La intensidad de colorante (IC) se obtuvo a partir de la suma de la absorbancia de las
dos longitudes de onda.

IC = A420 + A520 ... cc. e cee vereee env e eC (8)

b) Tonalidad
La tonalidad (T) fue el resultado del cociente entre la absorbancia relativa a color
amarillo y la relacionada con el color rojo.

A420

c) Color del vino

Se lee la absorbancia a 520nm de la muestra de hidromiel en cubeta de 1mm.

WC = A520 ... oo cc ces eee v e e C(10)
- d i e
| A ‘ N
£ ; I, ) S
T <l /
VIS |
ML ||
Figura 19 — Fotografias caracteristicas cromaticas (a) acondicionamiento del

espectrofotémetro (b) centrifugado (c) medicién a absorbancias de 420 y 520nm

3. Determinacion de las caracteristicas sensoriales de las bebidas fermentadas
Se aplicod un disefio factorial con la finalidad de distribuir los tratamientos a distintos catadores,
de forma que se tenian 08 muestras de la bebida fermentada, las cuales fueron distribuidas en
un namero de 4 a cada catador, el nimero de catadores utilizados fue de 40 personas Los
catadores fueron estudiantes y docentes de la Escuela Académico profesional de Ingenieria

Agroindustrial - UNAMBA, a los mismos que se les hizo evaluar, aroma, dulzor, acidez, color
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y apreciacion global, utilizando la ficha de cata (Anexo E). Posteriormente a la evaluacién
sensorial del hidromiel se selecciono los seis mejores tratamientos, que nos proporciono los
datos necesarios para su tratamiento estadistico mediante la prueba de varianza y analisis de
Tukey, para verificar el grado de preferencia del consumidor final.
Determinacion de los parametros cromatograficos de las bebidas fermentadas
Los componentes volatiles se determinaron por cromatografia de gases, mediante la inyeccion
directa de 0,3 pl de la bebida fermentada. Para lo cual se emple6 un cromatégrafo de gases con
un detector de ionizacidn de llama (FID), con las siguientes caracteristicas columna semicapilar
de 30 m de longitud por 0.53 mm y 1.0 um de diametro. - Temperatura del horno: 2 rampas de
temperatura:
Primera rampa de 40 a 41°C con un incremento de temperatura de 0.1 °C/min. Mantenimiento
de la temperatura a 41°C durante 1 minuto.
Segunda rampa de 41 a 85 °C con un incremento de temperatura de 5°C. Mantenimiento de la
temperatura a 85°C hasta el tiempo total del andlisis de 26 minutos.

e Temperatura inyector: 260°C

e Temperatura del detector: 260 °C

e Flujo de He: 7.3 mL/min

e Flujos en el detector: 300 mL/min (aire) y 30 mL/min (Hy)

e Inyeccion directa de 0.3 pl de hidromiel con patron interno

e Cuantificacion: se emple6 4 metil-2-pentanol como patrén interno.

Figura 20 — Fotografias parametros cromatograficos (a) acondicionamiento de las

muestras (b) inyeccion de compuestos volatiles.
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4.5 Técnica e instrumentos

Para evaluar el efecto de los factores en estudio (Etapa I: Caracterizacion de las materias
primas y para las Etapa Il y I11: Elaboracion y evaluacion de las bebidas fermentadas),
sobre las medias de las variables de respuesta, se realizo el andlisis de varianza (ANOVA)
y la comparacion multiple de medias de Tukey. En ambos casos se emplearon el Software
estadistico — Infostat version libre. Para la evaluacion sensorial, se realizaron pruebas de
seleccion a 40 catadores no entrenados.

4.6 Analisis estadistico
Para medir el efecto de las mieles de diferente procedencia, variedades de tuna y cepas de
levadura sobre las caracteristicas fisicoquimicas, cromaticas, sensoriales y cromatograficas
de las bebidas fermentadas se utilizo un disefio experimental con arreglo factorial:

Yijk =g +ai + Bj + yk + (aB)ij + (ay)ik + (By)ik + (aPy)ijk + &ijk.

Donde: vyijk representa las caracteristicas fisicoquimicas, cromaticas, sensoriales y
compuestos volatiles de la bebida fermentada; p es la constante media de los resultados de
cada tratamiento con sus respectivas repeticiones; ai es el efecto del i- enésimo nivel del
factor mieles de diferente procedencia; Bj es el efecto del j- enésimo nivel del factor
variedades de tuna; yk es el efecto del k- enésimo nivel del factor cepas de levadura;
(@P)ij , (ay)ik y (By)jk representan los efectos de las interacciones dobles, en los niveles
ij, ik, y jk respectivamente; (aPy)ijk es el efecto de interaccion triple en la combinacion
ijk y €ijk representa el efecto del error experimental.
Los datos fueron expresados como el promedio + desviacion estdndar (DE) de tres

repeticiones (n=3).

4.7 Hipdtesis estadisticas (nula y alterna)

e Hipdtesis Nula
Las diferentes cepas de levadura (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
bayanus), mieles de diferente lugar de procedencia (Kerapata, Vilcabamba) y
variedades de tuna (amarilla y purpura), no afectan significativamente en las
caracteristicas fisicoquimicas, cromaticas, sensoriales y de compuestos volatiles de
la bebida fermentada.

Ho: pl= p2=p3=..=p8
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Hipotesis Alterna

Las diferentes cepas de levadura (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
bayanus), mieles de diferente lugar de procedencia (Kerapata, Vilcabamba) y
variedades de tuna (amarilla y puarpura), no afectan significativamente en las
caracteristicas fisicoquimicas, cromaticas, sensoriales y de compuestos volatiles de

la bebida fermentada.

Nivel de significancia
Esta investigacion pretende alcanzar el 95% de confiabilidad, con un margen de
error del 5%, es decir, un nivel de significancia: 0=0,05.
Region critica
1. Sia>0.05: entonces no existe el efecto de los factores en estudio
sobre las medias de las variables de respuesta; entonces se acepta
la hipotesis nula.
2. Si 0 <0.05: entonces si existe el efecto de los factores en estudio
sobre las medias de las variables de respuesta; entonces se

rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1 Andlisis de resultados

5.1.1 Determinacion del tipo de miel de abeja mas adecuado
Para determinar el tipo de miel de abeja mas adecuado en la obtencion de la bebida
fermentada, se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de las mieles de Kerapata y

Vilcabamba antes de su uso en la fermentacion alcohdlica, los mismos que se

muestran en la Tabla 14.

Tabla 14 — Parametros fisicoquimicos de la miel de Kerapata y Vilcabamba.

Parametro fisicoquimico Miel de Miel de Codex
Kerapata Vilcabamba | Alimentarius

Humedad (%) 21.2+0.01 22.8+0.01 Max 23.0%
Solidos solubles (°Brix) 79.2£0.01 75.2+0.01 --
Densidad (g/L) 1430 +0.04 | 1440 +0.04 -
Acidez (meg/Kg) 30.74+0.01 = 30.52+0.01 40.0

pH 3.81+0.02 3.85+0.03 --
Conductividad térmica (mS/cm) | 0.325+0.13 = 0.302 +0.20 --

El porcentaje de humedad para las dos mieles de diferente lugar de procedencia, se
muestra en la Tabla 12, donde para las mieles de Kerapata y Vilcabamba fue de
21.2 £0.01% y 22.8 + 0.01% respectivamente, observandose que los dos tipos de
miel cumplieron con lo establecido por el Codex Alimentarius ya que en promedio
tienen valores no mayores al 23% de contenido de humedad, sin embargo estos
resultados se encentran por encima de lo reportado por Bravo, J (2011) quien
encontrd valores para contenido medio de humedad de miel en promedio de 17.53 +

0.081%.

Se logro6 determinar contenido de solidos totales presentes en las dos mieles, siendo
el valor medio de 79.2 £ 0.01 % para la miel proveniente de Kerapata y de
75.2+0.01%,
directamente relacionados con los porcentajes promedio para el contenido de

en el caso de la miel de Vilcabamba, donde estos valores estan

humedad, la normativa nacional y el Codex Alimentarius no establecen valores de

referencia para el contenido de s6lidos totales de la miel.
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Los valores para la densidad de las mieles de diferente procedencia guardan relacién
con los reportados por Paco & Montano, (2018) quienes encontraron valores
cercanos a los reportados, donde para la miel proveniente de Cuautla donde se obtuvo
como resultado valores en promedio de 1.41466 g/cm?®; para la miel de Cérdoba
hallaron valores de 1.39712 g/cm?®; y en la miel de Campeche los datos obtenidos

fueron de 1.37603 g/cm?, lo que esta directamente relacionado al origen del néctar.

Otro atributo analizado fue la acidez titulable, los valores obtenidos para las mieles
de los dos diferentes lugares de procedencia, estuvo dentro del rango establecido por
el Codex Alimentarius 40 meg/Kg) los mismos que se encuentran por encima de los
reportados por Pérez, H & Chamorro, R (2009) quienes reportaron valores en un
rango de 11.9746 a 14.9313meqg/Kg.

Los valores pH para las mieles de Kerapata oscilaron en un valor medio de 3.81+0.02.
Mientras que para las mieles de Vilcabamba se encontraron valores en promedio de
3.85+0.03, estos valores para el atributo pH fueron muy similares a los reportados
por otros autores, quienes encontraron valores medios de pH préoximos a 4.00 para
algunos tipos de miel como: sauce (Salix sp.), pipirigallo (Onobrychis viciifolia.),
pamplina (Hypericum sp.), crucifera (Brassica sp.), frutal (Prunnus sp.), viborera
(Echium sp.), arveja (Vicia sativa L.), (Pérez-Arquillué et al., 1995).

Finalmente, los valores para la Conductividad eléctrica obtenidos en las mieles de
Kerapata oscilaron entre 0.325 £0.13mS/cm y en las de Vilcabamba entre 0.320
+0.20 mS/cm. Estos resultados mostraron que si existieron diferencias significativas
entre ambos tipos de miel en relacién a este parametro. Estos valores nos indican que
se trata de mieles florales, ya que el Codex Alimentarius, establece que las mieles

florales deben tener un valor méximo de 0.80 mS/cm (B.O.E., 2003).
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5.1.2 Determinacion de la mejor variedad de tuna (Opuntia ficus indica)

La Tabla 15 se muestra los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de las dos
variedades de tuna obtenidos en el presente estudio. Ademas, se muestra los datos de

otros investigadores a efectos de realizar una comparacién de resultados.

Tabla 15 — Parametros fisicoquimicos de la tuna amarilla y parpura

Analisis Tuna Tuna NTE INEN 1978: 2009
Amarilla purpura Calibre | Calibre Calibre
grande mediano | pequefio
Peso (g) 120.43+£0.12 | 98.70+0.14 >100.0 | 50.0-100.0 <50.0
Diametro (mm) 47.4+ 0.01 45.0+ 0.01 >56.0 46.0-56.0 <46.0
Longitud (mm) 86.8+ 0.032 60.0+ 0.18 >75.0 65.0-75.0 <65.0
Solidos solubles (°Brix) | 14.60+ 0.01 13.20£ 0.02 Min 10 | Min 10.00 | Min 10.00
pH 5.97+0.01 6.67+0.01 -- -- --
Acidez (meg/L) 0.046x 0.02 0.082£0.02 | Max1.08  Max 1.08 Max 1.08
Indice de madurez 317.39+0.2 | 160.97+0.3 -- -- --

Notese en la Tabla 20, que para las caracteristicas fisicas el peso, diametro y longitud
para la variedad amarilla de tuna se encuentra ligeramente por encima del rango
establecido por la Norma NTE INEN 1978: 2009 por lo que se podria establecer que
pertenece al calibre grande, mientras que los resultados para la tuna purpura

corresponderian a un calibre mediano.

El contenido de solidos solubles, para las dos variedades de tuna se encuentra por
encima de los rangos mencionados por la Norma NTE INEN 1978: 2009, que
establece un valor minimo de 10.00°Brix, asi como lo mencionado por Mostacero, B
(2018) quien encontrd valores de 12.87 + 0.01 para la variedad amarilla y Coavoy

(2015) quien reporto valores en promedio de 11.67 + 0.47 para la variedad parpura.

En lo que corresponde a la acidez para las dos variedades de tuna se encuentran
dentro del rango establecido en la presente norma, que establece un valor maximo de
1.08meq/L de &cido citrico, los mismos que guardan relacion con los reportados por
Rodriguez, S., & Sara, C. (1998), quienes reportaron valores de acidez que pueden
variar en un rango de 0.086 a 0.095meq/L.
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5.1.3 Caracterizacion Fisicoquimica de la bebida fermentada.
5.1.3.1 Solidos solubles (°Brix)

Los resultados de los solidos solubles finales de las bebidas fermentadas, se
presentan en la Tabla 38 y figura 21. Donde los promedios variaron de 6.00
a 7.27 °Brix., con diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) entre las
bebidas fermentadas con levadura vinica Saccharomyces cerevisiae y

Saccharomyces bayanus.

a
8.00 a s .
1.27 T1: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
7.07 Fos Saccharomyces cereviciae
3 freieies
7.00 . b s _ _
e 6.07 ®T2: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Eiases o, Saccharomyces bayanus
6 00 orsess
< s .
= o = T3: Miel de Kerapata + tuna purpura +
Q s Saccharomyces cereviciae
2 G .
L e # T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
S 4.00 g Saccharomyces bayanus
o) it
oot . . .
e s #@ T5: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
S 3.00 o Saccharomyces cereviciae
= S
o sl N : .
9D 200 s = T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
' g Saccharomyces bayanus
e
1.00 g%%% = T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
s Saccharomyces cereviciae
B : S HEHE
0.00 o ' # T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
Tratamientos Saccharomyces bayanus

Figura 21— Solidos solubles de la bebida fermentada, al final del proceso de
fermentacion
Los resultados del contenido de solidos solubles se analizaron mediante el
analisis de varianza, donde se encontraron diferencias significativas
(p<=0.00001) para la variable cepas de levadura, como se muestra en la Tabla
16.

Tabla 16 — Analisis de varianza para la variable °Brix de las bebidas fermentadas

A B C AB AC BC ABC
Fuentes de | Mieles de diferente | Variedades | Cepas de
Variacion procedencia de tuna levadura
Valor -P 0.0581 0.0581 0.00001 0.6885 | 0.2384 | 0.2384 | 0.2384

MICAELA BASTIDAS
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Para conocer la relacién entre el contenido de solidos solubles y los factores
en estudio se realizo la prueba de comparacion de medias Tukey. Al inicio de
la etapa de fermentacion el contenido de °Brix fue alto e igual para todos los
tratamientos, sin embargo, esta variable fue variando en el tiempo (ver figura
43).

Los promedios mas altos para el contenido de sélidos solubles fueron para los
tratamientos con levadura vinica Saccharomyces cerevisiae, con un
contenido en promedio de 7.10 £ 0.02 °Brix, que supero estadisticamente de
acuerdo a la prueba de Tukey (0=0.05) a los tratamientos con levadura
Saccharomyces bayanus que presentaron valores en promedio de 6.05 £ 0.01
°Brix.

En definitiva, se observa que para la triple interaccion el tratamiento T4, sobre
el que se aplicd levadura vinica Saccharomyces bayanus a los 14 dias de
iniciada la fermentacion el menor contenido de sélidos solubles (°Brix) con

una media de 6.00 = 0.00, siendo este considerado el mejor tratamiento.

5.1.3.2 Potencial de hidrogeniones (pH)

En la Tabla 39 y Figura 22, se muestran los resultados del pH final de las
bebidas fermentadas, donde los promedios variaron de 3.02 a 3.43, con

diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).
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3.50 a . .
) 3.43 T1: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
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Figura 22 — pH al final de la fermentacion de la bebida fermentada, al final del proceso
de fermentacion

Los resultados del pH se analizaron mediante el anélisis de varianza, donde
para el factor individual mieles de diferente procedencia (p<=0.00001); factor
cepa de levaduras (p<=0.00001) y las interacciones mieles de diferente
procedencia*variedades de tuna (p<=0.0035); mieles de diferente
procedencia *cepas de levadura (p<=0.0003) y la triple interaccion mieles de
diferente procedencia * variedades de tuna * cepas de levadura (p<=0.0426)
(ver Tabla 17).

Tabla 17— Analisis de varianza para la variable pH de las bebidas fermentadas

A B C AB AC BC ABC
Fuentes de | Mieles de diferente | Variedades | Cepas de
Variacion procedencia de tuna levadura
Valor -P 0.00001 0.2869 0.00001 0.0035 | 0.0003 | 0.4042 | 0.0426

Para conocer la relacion entre el pH y las variables en estudio se realizo la
prueba de comparacion de medias Tukey. Al inicio de la etapa de

fermentacion el contenido de pH de los tratamientos eran bajos e iguales

MICAELA BASTIDAS
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para todos los tratamientos, sin embargo, esta variable fue variando en el
tiempo (ver figura 44).

Donde para la triple interaccion, el tratamiento T8 presenté un mayor
contenido de pH a los 14 dias de iniciada la fermentacion teniendo una media
de 3.43, a este le sigue el tratamiento T6 donde se aplic6 la misma levadura
teniendo una media de pH de 3.35 siendo estos considerados los mejores

tratamientos.

5.1.3.3 Densidad

En la Tabla 40 y Figura 23, se muestran los resultados de la densidad final de
las bebidas fermentadas, donde los promedios variaron de 0.991 a 0.998g/mL

con diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).

0.998

0.996

Densidad (g/mL)
o o
O O
S €

o
©
©
o

0.988

0.986

a0.998

T1: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Saccharomyces cereviciae

# T2: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Saccharomyces bayanus

# T3: Miel de Kerapata + tuna purpura +
Saccharomyces cereviciae

# T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
Saccharomyces bayanus

# T5: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla
+ Saccharomyces cereviciae

# T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla
+ Saccharomyces bayanus

# T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
Saccharomyces cereviciae

. # T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
Tratamientos Saccharomyces bayanus

Figura 23 — Densidad al final de la fermentacion de la bebida fermentada

Los cuales se analizaron mediante el analisis estadistico de varianza, donde
se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos, para las pruebas
de hipdtesis alternas, los factores analizados fueron, el factor individual
mieles de diferente procedencia  (p<=0.00001); variedad de tuna
(p<=0.0001); cepas de levaduras (p<=0.001) y las interacciones mieles de
diferente procedencia * variedades de tuna (p<=0.00001) y variedades de

tuna * cepas de levadura (p<=0.00001) y para la triple interaccion mieles de
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diferente procedencia*variedades de tuna*cepas de levadura (p<=0.00001)
los cuales se muestran en la Tabla 18.
Tabla 18 — Anélisis de varianza para la variable densidad de las bebidas fermentadas al

final de la fase de fermentacion.

A B C AB AC BC ABC
Fuentes Mieles de Variedades | Cepas de
de diferente de tuna levadura

Variacién procedencia

Valor -P | 0.00001 0.0001 0.001 | 0.00001 | 0.3322 | 0.00001 | 0.00001

Para conocer la relacion entre la densidad y las variables en estudio se realizd
la prueba de comparacion de medias Tukey. Donde al inicio de la etapa de
fermentacion el contenido de densidad de los tratamientos era altos para todos
los tratamientos, sin embargo, esta variable fue variando en el tiempo (ver
figura 45).

Donde para la triple interaccion, a los 14 dias de iniciada la fermentacion, el
tratamiento que presentd una menor densidad fue el T2 con una media de
0.991g/mL, a estos le siguen los tratamientos T1, T4 y T8 teniendo una media
de densidad igual a 0.992g/mL.

5.1.3.4 Acidez titulable

En la Tabla 41 y titulable Figura 24, se muestran los resultados de la acidez
titulable final de las bebidas fermentadas, donde los promedios variaron de

4.18 a 5.42g/mL con diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).
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Figura 24 — Acidez titulable al final de la fermentacion de la bebida fermentada

Los cuales se analizaron mediante el analisis estadistico de varianza, donde
se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos, para las pruebas
de hipdtesis alternas, factor individual mieles de diferente procedencia
(p<=0.2234), variedad de tuna (p=0.0048 y el factor cepa de levaduras
(p=0.001) y las interacciones mieles de diferente procedencia * variedades
de tuna (p=0.001); mieles de diferente procedencia * cepas de levadura
(p=0.001); variedades de tuna * cepas de levadura (p=0.001) y asi mismo
para la triple interaccién mieles de diferente procedencia * variedades de tuna

* cepas de levadura (p<=0.00001) los cuales se muestran en la Tabla 19).

Tabla 19—Analisis de varianza para la variable acidez titulable de las bebidas
fermentadas al final de la fase de fermentacion

A B C AB AC BC ABC
Fuentes Mieles de Variedades de Cepas de
de diferente tuna levadura
Variacion procedencia
Valor -P 0.2234 0.0048 0.001 0.001 0.001 | 0.001 0.00001

Para conocer la relacion entre la acidez titulable y las variables en estudio se
realiz6 la prueba de comparacion de medias Tukey. Donde al inicio de la
etapa de fermentacion el contenido de acidez titulable de los tratamientos eran
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bajos e iguales para todos los tratamientos, sin embargo, esta variable fue
variando en el tiempo (ver figura 46).
Encontrandose que, para la triple interaccion, a los 14 dias de iniciada la
fermentacion, los tratamientos que presentaron menor acidez, fueron los
tratamientos T3 y T6 con una media de 4.18g/L siendo considerados estos l0s
mejores tratamientos.

5.1.3.5 Grado alcoholico

En las Tablas 54 al 61 y Figura 25, se muestran los resultados del contenido
de grados alcohdlicos de las bebidas fermentadas al final del proceso de
fermentacion (336 Horas), donde los promedios variaron de 12.78 a 15.52¢g/L

con diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).

16.00 T1: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Saccharomyces cereviciae
14.00 & T2: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Saccharomyces bayanus
- 12.00 # T3: Miel de Kerapata + tuna purpura +
S,D Saccharomyces cereviciae
~10.00
8 % T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
= Saccharomyces bayanus
S 800 Yo DY
§ # T5: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
= o
S 6.00 Saccharomyces cereviciae
=]
S & T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
O 400 & Saccharomyces bayanus
’2§:§
%gs‘:f 2 T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
2.00 oo Saccharomyces cereviciae
i s
P Y e S # T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
0.00
. Saccharomyces bayanus
Tratamientos

Figura 25 — Grado alcohdlico al final de la fermentacion de la bebida fermentada

Estos resultados fueron analizados mediante el analisis estadistico de
varianza encontrandose que para la prueba de hipétesis alterna se determino
un efecto significativo para el factor individual, cepas de levadura utilizada
(p<=0.00001), sobre los grados alcohdlicos en las bebidas fermentadas (ver
Tabla 20).
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Tabla 20 — Analisis de varianza para la variable Grados Alcoholicos de las bebidas

fermentadas al final de la fase de fermentaciéon

A B C AB AC BC ABC
Fuentes Mieles de Variedades de Cepas de
de diferente_ tuna levadura
Variacién procedencia
Valor -P 0.7908 0.0327 0.0001 0.7109 0.9294 | 0.0612 0.0963

Para conocer la relacion entre el contenido alcohdlico y los factores en estudio
se realiz6 una prueba de comparacion de medias Tukey, donde se observo
que los tratamientos que utilizaron levadura vinica Saccharomyces bayanus
presentaron un mayor contenido alcohdlico 14.85g/L en promedio, con
respecto a los tratamientos que fueron elaborados con Saccharomyces
cerevisiae. En definitiva, se observa que el tratamiento T8, presento a los 14
dias de iniciada la fermentacion el mayor contenido de Grados alcoholicos
con una media de 15.52g/L, siendo este el mejor tratamiento.
5.1.3.6 Extracto seco

En las Tablas 54 al 61 y Figura 26, se presentan los valores del extracto seco,
de las bebidas fermentadas, al final del proceso de fermentacién donde los
promedios variaron de 53.8 a 95.76g/L con diferencias estadisticas

significativas (p < 0.05).

100.00 Miel de Kerapata + tuna amarilla +
90.00 Saccharomyces cereviciae
# Miel de Kerapata + tuna amarilla +
80.00 Saccharomyces bayanus
< 70.00 % Miel de Kerapata + tuna purpura +
> Saccharomyces cereviciae
= 60.00
3] # Miel de Kerapata + tuna purpura +
2 50.00 Saccharomyces bayanus
g 40.00 # Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
2 Saccharomyces cereviciae
w
30.00 # Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
20.00 Saccharomyces bayanus
& Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
10.00 Saccharomyces cereviciae
0.00 O ) ' # Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
Tratamientos Saccharomyces bayanus

Figura 26 — Extracto Seco al final de la fermentacion de la bebida fermentada
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Al realizar el andlisis de varianza de los promedios del extracto seco de los
tratamientos, se concluye que si existe diferencia altamente significativa a un
nivel de confianza del 95 % (Tabla 19) y que se encuentran dentro de los
rangos establecidos para vinos de frutas, segin la Norma Técnica Peruana
212.014-2011, que reporta un limite minimo de 21g/L.
Los factores analizados para las pruebas de hipotesis alternas fueron, el
factor individual mieles de diferente procedencia  (p<=0.00000001),
variedad de tuna (p<=0.00000001) y el factor cepa de levaduras
(p<=0.00000001) y las interacciones mieles de diferente procedencia *
variedades de tuna (p<=0.00000001); mieles de diferente procedencia * cepas
de levadura (p<=0.00000001); variedades de tuna * cepas de levadura
(p<=0.00000001) y asi mismo para la triple interaccion mieles de diferente
procedencia * variedades de tuna * cepas de levadura (p=0.0000001) los
cuales se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21— Analisis de varianza para la variable Extracto Seco de las bebidas fermentadas

al final de la fase de fermentacion

A B C AB AC BC ABC
Fuentes Mieles de Variedades Cepas de
de diferente de tuna levadura

Variacion procedencia
Valor -P | 0.00000001 | 0.00000001 | 0.00000001 | 0.00000001 | 0.00000001 | 0.00000001 | 0.0000001

Mediante la prueba de comparacién Tukey se determind que el tratamiento
T5, presentd el menor extracto seco con 53.80 g/L a diferencia del tratamiento
T8 que presento el promedio mas alto con un contenido de extracto seco de
95.76 g/L.

5.1.3.7 AzUcares Reductores

En las Tablas 54 al 61 y Figura 27, se presentan los valores para el contenido
de azucares reductores, de las bebidas fermentadas, al final del proceso de
fermentacion donde los promedios variaron de 6.19 a 7.48g/L con diferencias

estadisticas significativas (p < 0.05).
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Figura 27 — Azucares reductores al final de la maduracion de la bebida fermentada

Al realizar el analisis de varianza de las bebidas fermentadas con un nivel de
significancia de 0.05, se determind que si existe diferencia significativa entre
los tratamientos estudiados, observandose que las hidromieles hechas con
miel de abeja de Kerapata no diferian estadisticamente entre si, sin embargo,
las producidas con miel de Vilcabamba, difieren significativamente entre si.
Los factores analizados para las pruebas de hipétesis alternas fueron, el factor
individual mieles de diferente procedencia (p<=0.0000001), variedad de tuna
(p=0.035) y el factor cepa de levaduras (p<=0.00000001)y las interacciones
mieles de diferente procedencia*variedades de tuna (p=0.0000392) y mieles
de diferente procedencia*cepas de levadura (p=0.0000002) los cuales se
muestran en la (Tabla 22).
Tabla 22 — Analisis de varianza para la variable Azucares reductores de las bebidas

fermentadas, al final de la fase de fermentacion

A B C AB AC BC ABC
Fuentes Mieles de Variedades Cepas de
de diferente de tuna levadura

Variacién procedencia

Valor -P | 0.0000001 | 0.0345274 | 0.00000001 | 0.0000392 | 0.0000002 | 0.5128405 | 0.0140080
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Mediante la prueba de medias Tukey se determiné que los tratamientos T5 'y
T6 presentaron los menores contenidos en azucares reductores.
5.1.3.8 Acidez volatil

En las Tablas 54 al 61 y figura 28 se reportan los resultados del analisis de
acidez volatil de las bebidas fermentadas al final del proceso de maduracion,
donde los promedios variaron de 0.243 a 0.657g/L con diferencias

estadisticas significativas (p < 0.05).
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ab a a
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# T2: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Saccharomyces bayanus

# T3: Miel de Kerapata + tuna purpura +
Saccharomyces cereviciae

# T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
e Saccharomyces bayanus

| 0.26 5 15: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
Saccharomyces cereviciae

8 T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
Saccharomyces bayanus

& T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
Saccharomyces cereviciae

. # T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
Tratamientos Saccharomyces bayanus

Figura 28 — Acidez volatil al final de la maduracion de la bebida fermentada

Al realizar el analisis de varianza de los tratamientos, se observo que, si
existié diferencias significativas entre si y estando de acuerdo al estandar
requerido por la NTP 212,031.

Donde los factores analizados para las pruebas de hipoétesis alternas fueron,
el factor individual variedad de tuna (p=0.0000004); el factor cepa de
levaduras (p<=0.00000001) y las interacciones mieles de diferente
procedencia * variedades de tuna (p=0.00008685); mieles de diferente
procedencia * cepas de levadura (p=0.00001708) y asi mismo variedades de
tuna y cepas de levadura (p=0.0000012) los cuales se muestran en la Tabla
23).
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Tabla 23 — Analisis de varianza para la variable Acidez Volatil de las bebidas

fermentadas, al final de la fase de fermentacion

A B C AB AC BC ABC
Fuentes Mieles de Variedades Cepas de
de diferente de tuna levadura
S rocedencia
Variacion | P
Valor -P | 0.0675692 | 0.0000004 | 0.00000001 | 0.0008685 | 0.0001708 | 0.0000012 | 0.3401820
Mediante la prueba de medias Tukey se determind que los mejores
tratamientos fueron los T4 y T8 que presentaron los menores contenidos de
acidez volatil.
5.1.3.9 Cenizas
En la figura 29 y en los anexos, Tablas 54 al 61 se exponen los resultados
del andlisis de cenizas de las bebidas fermentadas al final del proceso de
maduracion, donde los promedios variaron de 0.28 a 0.33g/L apreciandose
que no existe diferencia significativa entre los tratamientos.
a = a
a
0.35 a 031 0.31 '33 T1: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
' a B - Saccharomyces cereviciae
0.29 e« 0.28 a  EEna %
0.30 ' e B §§§§§§ \ = T2: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
e M Saccharomyces bayanus
o
0.25 %5%553 # T3: Miel de Kerapata + tuna purpura +
— o Saccharomyces cereviciae
= S
2020 s % T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
2 poce Saccharomyces bayanus
N s
g 015 533%5% # T5: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
o e Saccharomyces cereviciae
0.10 i;%% % T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
e Saccharomyces bayanus
0.05 fg% #T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
et Saccharomyces cereviciae
0.00 . o = T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
Tratamientos Saccharomyces bayanus

Figura 29 — Cenizas al final de la fermentacion de la bebida fermentada

Mediante el andlisis estadistico de varianza se determind que ninguno de

los tratamientos presento diferencias significativas aceptando por ende la

hipdtesis nula donde podemos concluir que T1 = T2 = T3 =T4 =T5 =T6

=T7 =T8 y estando dentro del rango establecido en la NTP 212.008, para
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vinos de frutas establece que los requisitos para cenizas deben presentar un
valor minimo de 1.0 g/L.
Tabla 24 — Anélisis de varianza para la variable Cenizas de las bebidas fermentadas, al

final de la fase de fermentacién

A B C AB AC BC ABC
Fuentes Mieles de Variedades Cepas de
de diferente de tuna levadura

Variacion procedencia

Valor -P | 0.0655877 | 0.6810572 | 0.4185673 | 0.0655877 | 1.0000000 | 0.4185673 | 0.1264749

5.1.4 Caracteristicas Cromaticas de las bebidas fermentadas
5.1.4.1 Intensidad de Colorante.

En la figura 30 y anexo Tabla 43, se reportan los valores obtenidos de
intensidad de colorante para cada tratamiento, al final del proceso de
fermentacion, donde los promedios variaron de 0.464 a 0.695 a con diferencias

estadisticas significativas (p < 0.05).

a 0.695 b
0.700 T1: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Saccharomyces cereviciae
0.600 & T2: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Saccharomyces bayanus
8, 0.500 # T3: Miel de Kerapata + tuna purpura +
5 Saccharomyces cereviciae
8 0.400 & T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
3 Saccharomyces bayanus
i)
3 0.300 # T5: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
g Saccharomyces cereviciae
[
= 0.200 # T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
Saccharomyces bayanus
0.100 = T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
Saccharomyces cereviciae
0.000 o _ # T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
Tratamientos Saccharomyces bayanus

Figura 30 — Intensidad de Color de la bebida fermentada

En la Tabla 25, se muestra los resultados del andlisis de varianza efectuado
sobre los valores de Intensidad Colorante al finalizar la fermentacion,
determinando que si existe diferencia significativa entre los tratamientos

estudiados, donde los factores analizados para las pruebas de hipotesis
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alternas fueron, el factor individual mieles de diferente procedencia
(p<=0.00000001); factor cepa de levaduras (p<=0.00000001) y las
interacciones mieles de diferente procedencia * cepas de levadura
(p<=0.00000001); variedades de tuna * cepas de levadura (p<=0.00000001)
y la triple interaccién mieles de diferente procedencia * variedades de tuna *
cepas de levadura (p<=0.00000001).

Tabla 25 — Anélisis de varianza para la variable Intensidad de color (IC) de las bebidas

fermentadas, al final de la fase de fermentacion

Fuentes A B C AB AC BC ABC
de Mieles de Variedades Cepas de
Variacion diferente de tuna levadura

procedencia
Valor -P | 0.0000000 | 0.3704177 | 0.0000000 | 0.6702961 | 0.0000000 | 0.0000000 | 0.0000000

Para conocer la relacion entre la variable intensidad de color y las variables
en estudio se realizé la prueba de comparacién de medias Tukey. Donde se
observé que al inicio de la etapa de fermentacion las intensidades de color
fueron altas debido a la trituracion que sufrid la fruta durante la obtencion del
mosto, lo que permitio que este se enriquezca de pigmentos contenidos en la
tuna (Betacianina y Betaxantina) ver figura 47. Finalmente se determiné que
el tratamiento T6 presentd los valores mas altos de Intensidad de Color al final
del proceso de fermentacion con una media de 0.695 considerado el mejor

tratamiento.

5.1.4.2 Tonalidad (TON)

En la figura 31 y anexo Tabla 44, se reportan los valores obtenidos para la
variable Tonalidad para cada tratamiento, al final del proceso de fermentacion,
donde los promedios variaron de 1.010 a 1.892 a con diferencias estadisticas

significativas (p < 0.05).
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2.000 T1: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
1.800 Saccharomyces cereviciae
#T2: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
1.600 Saccharomyces bayanus
~ 1.400 = T3: Miel de Kerapata + tuna purpura +
% 1.200 Saccharomyces cereviciae
c- # T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
E 1.000 Saccharomyces bayanus
=z 0.800 # T5: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
c ' ..
o Saccharomyces cereviciae
= 0.600 o : _
# T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
0.400 Saccharomyces bayanus
0.200 #T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
' J _ Saccharomyces cereviciae
0.000 S o = T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
Tratamientos Saccharomyces bayanus

Figura 31 — Tonalidad de la bebida fermentada

En la Tabla 26, se reportan los resultados del analisis de varianza efectuado
sobre los valores de tonalidad al finalizar la fermentacion, observandose que
los factores analizados para las pruebas de hipotesis alternas fueron, el factor
individual mieles de diferente procedencia (p<=0.00000001); variedades
de tuna (p=0.00986); cepa de levaduras (p=0.0000303) y las interacciones
mieles de diferente procedencia * cepa de levadura (p=0.0000012) y la triple
interaccion mieles de diferente procedencia * variedades de tuna * cepas de
levadura (p=0.0000002).
Tabla 26 — Anélisis de varianza de los resultados de la Tonalidad de las bebidas

fermentadas, al final del proceso de fermentacion

A B C AB AC BC ABC
Fuentes Mieles de Variedades Cepas de
de diferente de tuna levadura

Variacién procedencia

Valor -P | 0.0000000 | 0.0098629 | 0.0000303 | 0.0000001 | 0.0000012 | 0.0767655 | 0.0000002

Para conocer la relacion entre la variable tonalidad y las variables en estudio
se realiz6 la prueba de comparacion de medias Tukey. Donde se observo, que
los mostos de tuna purpura mantienen una tonalidad intensa durante la etapa
de fermentacion debido a que estos contienen una gran cantidad de pigmentos,
sin esto cambia cuando se inicia la etapa de maduracién, debido a que hay una
oxidacion de pigmentos ver figura 48.
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Finalmente se determind que el tratamiento T8 presento los valores mas altos
para la variable tonalidad con una media de 1.892 siendo considerado el mejor
tratamiento.

5.1.4.3 Color del vino (WC)

En la figura 32 y anexo Tabla 45, se reportan los valores obtenidos para el
atributo color del vino (WC), al final del proceso de fermentacion, donde los
promedios variaron de 0.200 a 0.300 con diferencias estadisticas significativas
(p <0.05).

T1: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Saccharomyces cereviciae

# T2: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Saccharomyces bayanus

0.250

# T3: Miel de Kerapata + tuna purpura +
Saccharomyces cereviciae

0.200

# T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
Saccharomyces bayanus

0.150

# T5: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
Saccharomyces cereviciae

o
H
o
o

Color del vino (WC)

#T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
Saccharomyces bayanus

0.050 # T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +

Saccharomyces cereviciae

# T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +

0.000
Saccharomyces bayanus

Tratamientos

Figura 32 — Color del hidromiel de la bebida fermentada

En la Tabla 27, se reportan los resultados del analisis de varianza efectuado
sobre los valores para el atributo color del vino, observandose que los factores
analizados para las pruebas de hipotesis alternas fueron, el factor individual
mieles de diferente procedencia  (p=0.0000699); variedades de tuna
(p=0.0048124); cepa de levaduras (p=0.0000145) y las interacciones mieles
de diferente procedencia * variedad de tuna (p=0.0000055); mieles de
diferente procedencia * cepa de levadura (p=0.0000180); variedades de tuna*
cepa de levadura (p<=0.00000001) y la triple interaccion mieles de diferente

procedencia * variedades de tuna * cepas de levadura (p<=0.00000001).
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Tabla 27 — Analisis de varianza de los resultados de color del vino de las bebidas

fermentadas, al final del proceso de fermentacion

Fuentes A B C AB AC BC ABC
de Mieles de Variedades Cepas de
Variacion diferente de tuna levadura

procedencia
Valor -P | 0.0000699 | 0.0048124 | 0.0000145 | 0.0000055 | 0.0000180 | 0.0000000 | 0.0000000

Mediante la prueba Tukey se determind que el tratamiento T4 presentd el

mayor color del vino con 0.30 a diferencia con los tratamientos T7 y T2 que
presentaron los promedios mas bajos con 0.20 y 0.19 respectivamente.

5.1.5 Caracteristicas Sensoriales de las bebidas fermentadas
5.1.5.1 Aroma

En los anexos Tablas 46 al 53 y Figura 33 se muestran los puntajes para el
atributo aroma asignado por los jueces en la evaluacion sensorial de las
bebidas fermentadas donde los promedios variaron de 3.55 a 4.2 con

diferencias estadisticas significativas (p < 0.05).

a a a 4.20a . _
4.20 T1: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Saccharomyces cereviciae
4.10 e
' s # T2: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
s |
eicsesst Saccharomyces bayanus
4.00 e
e -
eissise 2 T3: Miel de Kerapata + tuna purpura +
3.90 eizses o
s Saccharomyces cereviciae
© R
£ 3.80 s M
S < e # T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
< izsesss Saccharomyces bayanus
o 3.70 S
=9 fasess
2 s = T5: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
'€ 3.60 Es Saccharomyces cereviciae
© et
3.50 ees # T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
iscese Saccharomyces bayanus
Leoiiss
3.40 e i i
s #T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
330 s Saccharomyces cereviciae
. .
3.20 e #T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
. u
) Tratamientos Saccharomyces bayanus

Figura 33 — Puntaje asignado al atributo Aroma de la bebida fermentada, al final del
proceso de maduracién
Los valores promedios obtenidos del puntaje asignado al atributo aroma en la
evaluacion sensorial realizada fueron sometidos al andlisis de varianza,

encontrandose diferencias estadisticas para el factor individual mieles de
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diferentes lugares de procedencia (p=0.0013), el cual se muestra en la Tabla
28.
Tabla 28 — Anélisis de varianza de los resultados de la prueba de aceptabilidad para el

atributo aroma en bebida fermentada, al final del proceso de maduracién

Fuentes A B C AB AC BC ABC
de Mielesde | Variedades Cepas de
Variacion diferente de tuna levadura

procedencia
Valor -P 0.0013 0.0520 0.9529 0.1115 | 0.7678 | 0.51611 0.7678

Mediante la prueba de medias Tukey, se determindé que las bebidas

fermentadas con miel de Vilcabamba, fueron los que presentaron mayor

aceptabilidad por parte de los catadores al atributo aroma, observandose que

el puntaje promedio mas alto lo obtuvo el tratamiento T8 con un valor

promedio de 4.2 y el mas bajo tratamiento T2 con un valor promedio de 3.55.
5.1.5.2 Dulzor

En los anexos Tablas 46 al 53 y Figura 34 se muestran los puntajes al atributo
dulzor asignado por los jueces en la evaluacion sensorial de las bebidas
fermentadas, los cuales variaron de 3.15 a 4.1 con diferencias estadisticas

significativas (p < 0.05).
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4.10 4.00 Saccharomyces cereviciae
4 . -
4.00 s = T2: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
?Zf?i: b Saccharomyces bayanus
3.50 B 3.15
EEEEEE: \ # T3: Miel de Kerapata + tuna purpura +
B Saccharomyces cereviciae
5 300 -
% e #T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
= 2.50 s Saccharomyces bayanus
o et
= feacses . . .
2 2.00 : S £ T5: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
= peries s Saccharomyces cereviciae
< e e
1.50 s & & T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
4%;1‘ =
peesases Saccharomyces bayanus
1.00 ~ s
. feesiss
£ # T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
0.50 %%% Saccharomyces cereviciae
B : i
; e st B @ T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
0.00 . Saccharomyces bayanus
Tratamientos

Figura 34 — Puntaje asignado al atributo Dulzor de la bebida fermentada, al final del

proceso de maduracién
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Estos valores fueron sometidos al analisis de varianza, encontrandose que si
existe diferencia significativa entre los tratamientos con un nivel de confianza
del 95 %. Donde los factores analizados para las pruebas de hipétesis alternas
fueron, el factor individual cepas de levaduras (p=0.0012) y las interacciones
mieles de diferente procedencia * variedades de tuna (p=0.0004) y mieles de
diferente procedencia * cepas de levadura (p=0.0012), los cuales se muestran
en la Tabla 29).
Tabla 29 — Analisis de varianza de los resultados de la prueba de aceptabilidad para el

atributo dulzor en bebidas fermentadas

Fuentes A B C AB AC BC ABC
de Mielesde | Variedades Cepas de
Variacion diferente de tuna levadura

procedencia
Valor -P 0.2597 0.1149 0.0012 0.0004 | 0.0012 0.5727 0.5727

Mediante la prueba Tukey se determind que los tratamientos T3, T4y T5
presentaron los mayores puntajes con un valor promedio de 4.10, siendo estos
los mejores tratamientos.

5.1.5.2 Acidez

En los anexos Tablas 46 al 53 y Figura 35 se muestran los puntajes al atributo
acidez asignado por los jueces en la evaluacion sensorial de las bebidas
fermentadas, los cuales variaron de 3.15 a 4.1 con diferencias estadisticas

significativas (p < 0.05).
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Figura 35 — Puntaje asignado al atributo Acidez de la bebida fermentada, al final del

proceso de maduracion
Estos valores fueron sometidos al analisis de varianza, encontrandose que si
existe diferencia significativa entre los tratamientos con un nivel de confianza
del 95 %.
El factor analizado para la prueba de hipétesis alterna, fue la interaccion mieles
de diferente procedencia * variedades de tuna (p=0.01833) el que se muestra
en la Tabla 30).

Tabla 30 — Analisis de varianza de los resultados de la prueba de aceptabilidad para el

atributo acidez en bebida fermentada, al final del proceso de maduracién

Fuentes A B C AB AC BC ABC
de Mieles de Variedades Cepas de
Variacién diferente de tuna levadura

procedencia
Valor -P 0.2475 0.1688 0.2054 0.0183 | 0.2054 0.2953 0.2953

Mediante la prueba de Tukey se determind que el tratamiento T7 presento el
mayor puntaje con valores en promedio de 3.68 siendo considerado este el
mejor tratamiento.

5.1.5.3 Color

En los anexos Tablas 46 al 53 y Figura 36 se muestran los puntajes al atributo

color asignado por los jueces en la evaluacion sensorial de las bebidas
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fermentadas, donde los valores variaron de 3.60 a 4.03 apreciandose que no

existe diferencia significativa entre los tratamientos.

410 T1: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
Saccharomyces cereviciae
4.00 o i T2: Miel de Kerapata + tuna amarilla +
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s
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e
S 3.80 ::,*EI:I: 8 .
> Foos  T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
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£ 370 a
iS! B s T5: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
= e harom revici
Z 360 %ﬁ Saccharomyces cereviciae
gm & T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
350 i Saccharomyces bayanus
s
s & T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
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3.30 § S L # T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
. ) Saccharomyces bayanus
Tratamientos

Figura 36 — Puntaje asignado al atributo Color de la bebida fermentada, al final del

proceso de maduracién
Estos valores fueron sometidos al analisis de varianza, encontrandose que no
existe diferencia significativa entre los tratamientos con un nivel de confianza
del 95 %, aceptando por ende la hipétesis nula donde podemos concluir que
T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=T8

Tabla 31 — Analisis de varianza de los resultados de la prueba de aceptabilidad para el

atributo color en bebida fermentada, al final del proceso de maduracién

Fuentes A B C AB AC BC ABC
de Mieles de Variedades Cepas de
Variacién diferente de tuna levadura

procedencia

Valor -P 0.2475 0.1688 0.2054 0.0183 | 0.2054 | 0.2953 0.2953

5.14. Apreciacion global
En los anexos Tablas 46 al 53 y Figura 37 se muestran los puntajes al atributo
apreciacion global signado por los jueces en la evaluacion sensorial de las
bebidas fermentadas, donde los valores variaron de 3.58 a 4.08 apreciandose

que no existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 37 — Puntaje asignado al atributo Apreciacion global de la bebida fermentada,

al final del proceso de maduracion
Estos valores fueron sometidos al analisis de varianza, encontrandose que no
existe diferencia significativa entre los tratamientos con un nivel de confianza
del 95 %, aceptando por ende la hipdtesis nula donde podemos concluir que
T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7 =T8.

Tabla 32 — Andlisis de varianza de los resultados de la prueba de aceptabilidad para el

atributo apreciacion global en bebida fermentada, al final del proceso de maduracién.

Fuentes A B C AB AC BC ABC
de Mieles de Variedades Cepas de
Variacién diferente de tuna levadura

procedencia

Valor -P 0.2698 0.0982 0.0982 0.0982 | 0.0982 | 0.2698 0.2698

5.1.6 Andlisis Cromatograficos de las bebidas fermentadas.
5.1.6.1 Metanol

En la figura 38 y el Anexo A, Tablas 62y 67 se exponen los resultados de los
ensayos cromatograficos para el analisis de metanol, de las bebidas
fermentada, donde los valores variaron de 9.00 a 10.4 mg/100mL Alcohol

anhidro.
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12.00 # T3: Miel de Kerapata + tuna purpura +

Saccharomyces cereviciae

o
S 10.00 .
= # T4: Miel de Kerapata + tuna purpura +
S Saccharomyces bayanus
£ 8.0 , . .
8 # T5: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla
< + Saccharomyces cereviciae
£ 6.00 _ _ _
S #T6: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla
g + Saccharomyces bayanus
£ 4.00
g = T7: Miel de Vilcabamba + tuna purpura
= + Saccharomyces cereviciae
<
o 2.00
= #T8: Miel de Vilcabamba + tuna purpura
+ Saccharomyces bayanus
0.00

Tratamientos

Figura 38 — Valores obtenidos en el contenido de alcohol metilico (metanol) de las
bebidas fermentadas, al final del proceso de maduracion
Donde al realizar el analisis de varianza de los tratamientos, se muestra que, si
existen diferencias estadisticamente significativas entre si y estando de
acuerdo con el estandar requerido por la NTP 211.035, que establece un limite
méaximo de 100g/mL de Alcohol anhidro para el contenido de metanol en el
pisco, lo que indica que las bebidas fermentadas se produjeron en condiciones
adecuadas, ya que los altos niveles de metanol pueden ser perjudiciales para
la salud (Segtowick; Brunelli; Venturini-Filho, 2013).
Donde el factor analizado para la prueba de hipoétesis alterna fue, el factor
individual tratamientos (p=1.11x10-16); el cual se muestran en la Tabla 33.

Tabla 33 — Analisis de varianza para la variable Metanol de las bebidas fermentadas, al

final de la fase de maduracion

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Tratamientos 506.85 5.00 | 101.3706 | 419464.917 | 1.11x10%

Mediante la prueba de medias Tukey se determiné que los mejores

tratamientos
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fueron los T4y T6 que presentaron los menores contenidos de metanol de
9.61 a 9.69 mg/100mL Alcohol anhidro a diferencia del tratamiento T7,
mientras que en el T3 esta variable no fue detectada.

5.1.6.2 Aldehidos

En la figura 39 y el Anexo A, Tablas 62 y 67 se exponen los resultados de los
ensayos cromatograficos, para el analisis de aldehidos de las bebidas, donde

los valores variaron de 44.9 a 82.7 mg/100mL Alcohol anhidro.
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Tratamientos

Figura 39 — Valores obtenidos en el contenido de aldehidos de las bebidas fermentadas,

al final del proceso de maduracién
Donde al realizar el anlisis de varianza de los tratamientos, se muestra que, Si
existen diferencias estadisticamente significativas entre si, estando, por lo
tanto, de acuerdo con el estandar requerido por la NTP 211.035, que establece
un limite maximo de 60g/mL de Alcohol anhidro para el contenido de
aldehidos, lo que indica que las bebidas fermentadas se produjeron en
condiciones adecuadas, ya que los altos niveles de metanol pueden ser
perjudiciales para la salud (Segtowick; Brunelli; Venturini-Filho, 2013).
Donde el factor analizado para la prueba de hipotesis alterna fue, el factor

individual tratamientos (p=0.0001); el cual se muestran en la Tabla 34.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 81 de 150 -

Tabla 34 — Analisis de varianza para la variable aldehidos de las bebidas fermentadas,

al final de la fase de maduracién

Fuente de variacién Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Tratamientos 2126.52 5 425.303 2319839.5 <0.0001

Mediante la prueba de medias Tukey se determind que los mejores
tratamientos fueron los  T7y T6 que presentaron los menores contenidos de
aldehidos de 44.90 a 62.80mg/100mL Alcohol anhidro a diferencia de los
tratamientos T8 y T5.

5.1.6.3 Esteres

En la figura 40 y Anexo A, Tablas 62 y 67 se exponen los resultados de los
ensayos cromatograficos, para el analisis de esteres de las bebidas fermentadas
donde los valores variaron de 12.6 a 38.8 mg/100mL Alcohol anhidro.

38.80a
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g 25.00 # T3: Miel de Vilcabamba + tuna amarilla +
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—E' 20.00
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% 15.00 Saccharomyces bayanus
E
§ 10.00 # T5: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
% Saccharomyces cereviciae
w  5.00
=y . & T6: Miel de Vilcabamba + tuna purpura +
0.00 ) Saccharomyces bayanus
Tratamientos

Figura 40 — Valores obtenidos en el contenido de esteres de las bebidas fermentadas, al
final del proceso de maduracién
Donde al realizar el analisis de varianza de los tratamientos, se muestra que, si
existen diferencias estadisticamente significativas entre si, estando, por lo
tanto, de acuerdo con el estandar requerido por la NTP 211.035, que establece

un limite maximo de 330g/mL de Alcohol anhidro para el contenido de esteres,
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lo que indica que las bebidas fermentadas se produjeron en condiciones
adecuadas, ya que los altos niveles de esteres pueden ser perjudiciales para la
salud (Segtowick; Brunelli; Venturini-Filho, 2013).

Donde el factor analizado para la prueba de hipoétesis alterna fue, el factor

individual tratamientos (p=2.89x10-15); el cual se muestran en la Tabla 35.

Tabla 35 — Analisis de varianza para la variable esteres de las bebidas fermentadas, al

final de la fase de maduracion

Fuente de variacién Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P

Cuadrados Medio

Tratamientos

823.38 5 164.67641 | 156834.68 2.89x10"

Mediante la prueba de medias Tukey se determiné que los mejores
tratamientos fueron los T4y T6 que presentaron los menores contenidos de
esteres de 12.62 a 16.88 mg/100mL Alcohol anhidro a diferencia de los
tratamientos T7 y T3 que presentaron los valores mas altos entre 38.81 a 24.49
mg/100mL Alcohol anhidro.

5.1.6.4 Alcoholes superiores

En la figura 41 Anexo A, Tablas 62 y 67 se exponen los resultados de los
ensayos cromatograficos, para el analisis de alcoholes superiores de las
bebidas, observadndose que los valores variaron de 140.6 a 240.3 mg/100mL
Alcohol anhidro.
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Figura 41 — Valores obtenidos en el contenido de alcoholes superiores de las bebidas

fermentadas, al final del proceso de maduracién

Donde al realizar el andlisis de varianza de los tratamientos, se muestra que, Si
existen diferencias estadisticamente significativas entre si, estando, por lo
tanto, de acuerdo con el estandar requerido por la NTP 211.035, que establece
un limite maximo de 330g/mL de Alcohol anhidro para el contenido de esteres.
Donde el factor analizado para la prueba de hipotesis alterna fue, el factor

individual tratamientos (p<= 0.00001) el cual se muestran en la Tabla 36.

Tabla 36 — Analisis de varianza para la variable alcoholes superiores de las bebidas

fermentadas, al final de la fase de maduracion

Fuente de variacién Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Tratamientos 10476.3 5 2095.2597 2349823.9 0.00001

Mediante la prueba de medias Tukey se determiné que el mejor tratamiento
fue el T7 que presento el valor mas alto con un promedio de 240 mg/100mL
Alcohol anhidro a diferencia del tratamientoT8 que presentd el valor méas bajo
de 161.32 mg/100mL Alcohol anhidro.
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5.1.6.5 Furfural

En la figura 42 y Anexo A, Tablas 62 y 67 se exponen los resultados de los
ensayos cromatograficos, para el analisis de furfural de las bebidas
fermentadas, observandose que los valores variaron de 2.4 a 4.1mg/100mL

Alcohol anhidro.
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Figura 42 — Valores obtenidos en el contenido de furfural de las bebidas fermentadas,

al final del proceso de maduracion
Donde al realizar el analisis de varianza de los tratamientos, se muestra que, si
existen diferencias estadisticamente significativas entre si, estando, por lo
tanto, de acuerdo con el estandar requerido por la NTP 211.035, que establece
un limite maximo de 5.00g/mL de Alcohol anhidro para el contenido de
furfural
Donde el factor analizado para la prueba de hipotesis alterna fue, el factor

individual tratamientos (p<= 1.70x10-10) el cual se muestran en la Tabla 37.

Tabla 37 — Analisis de varianza para la variable furfural de las bebidas fermentadas, al

final de la fase de maduracion

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Tratamientos 473 5 0.9457533 4053.2286 1.70x1010
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Mediante la prueba de medias Tukey se determiné que los mejores
tratamientos fueron los  T5, T7 y T8 que presentaron los valores més bajos
con un promedio de 2.40 mg/100mL Alcohol anhidro a diferencia de los
tratamientos T3 y T4 que presentaron los valores mas altos de  4.10 y
3.30mg/100mL Alcohol anhidro.

5.2 Discusion
5.2.1 Solidos solubles (°Brix)

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
el contenido final de solidos solubles en la obtencion de una bebida fermentada.
Donde se observé que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces
bayanus presentaron valores en promedio para el contenido de solidos solubles
de 6.05 + 0.01%, mientras que las bebidas fermentadas con levadura
Saccharomyces cerevisiae presentaron valores de 7.10 + 0.02°, estos resultados
guardan relacién con los encontrados por Blanddn, et al. (2012), quienes
evaluaron el efecto de tres tipos de levadura comercial en el proceso de
fermentacion del hidromiel, donde encontraron valores para el contenido de
solidos solubles de 12.9+0.26¢,15.0 + 1.56° y 13.7 + 0.45¢, utilizando levaduras
EC-1118, ICV D-47 y Fermipan, esta disminucion de los sélidos solubles esta
directamente relacionado con el hecho de que las levaduras, en ausencia de
oxigeno dividen las moléculas de azucar en dos partes; gas carbonico y alcohol
etilico, aumentando asi el alcohol presente en el medio y disminuyendo el
contenido de azucares mostrando una diferencia marcada con el tipo de

levadura empleada en el proceso de fermentacion.

En lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso de
fermentacion, se observé que las bebidas fermentadas con miel de Kerapata
presentaron valores en promedio de 6.54 + 0.09? y los hidromieles fermentadas
con miel de Vilcabamba presentaron valores en promedio de 6.62 + 0.10%, los
mismos que guardan relacion con los descritos por Galletti, J. (2020), quien
realizo la caracterizacion fisicoquimica y sensorial de hidromieles obtenidas a

partir de mieles de distinto origen floral, donde encontr6 valores de 16.6 + 0.00%
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y 16.4 +0.00* con mieles silvestresy de aroeira, lo que puede estar atribuido
a que las mieles utilizadas en esta investigacion presentaron valores cercanos de
humedad y por ende altos niveles de minerales, 1o que estd directamente
relacionado con el contenido final de solidos solubles.

5.2.2 Potencial de Hidrogeniones (pH)

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
el contenido final de pH en la obtencion de una bebida fermentada. Donde se
observé que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces bayanus
presentaron valores en promedio para el atributo pH de 3.29 + 0.042, mientras
que las bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces cerevisiae presentaron
valores de 3.14 + 0.05°, los mismos que guardan relacion con los reportados por
Batista, A. (2012), quien evaluo el efecto de tres tipos de levadura comercial en
el proceso de fermentacion alcohdlica del hidromiel, encontrando valores para
el contenido de pH de 3.12+ 0.00% 3.14+ 0.00° y 3.34+ 0.00°, utilizando
levaduras Lalvin EC-1118, K1-V1116y 71B- 1122, esta variacion de pH podria
estar relacionado con lo que menciona Flanzy (2003), quien sostiene que la
disminucion del pH en el medio es debido a los subproductos producidos en el
proceso de fermentacion, estos subproductos son principalmente &cidos

organicos como acidos malico, tartarico y/o lactico.

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso
de fermentacidn, se observo que las bebidas fermentadas con miel de Kerapata
presentaron valores en promedio de 3.11 £ 0.03% y los hidromieles fermentadas
con miel de Vilcabamba presentaron valores de pH en promedio de 3.32+0.04°,
que guardan relacién con los reportados por Soto, F. (2014), quien encontrd
valores de pH de 2.6 + 0.012, 3.0 + 0.05¢ y 2.8 + 0.03 utilizando mieles de la
Costa, UImo y de Bosque nativo. En base a estos resultados y los encontrados en
el trabajo de investigacion podemos decir que la cantidad de acidos organicos
presentes en la miel si influye en el contenido de pH de las bebidas fermentadas
y que a pesar de presentar diferencias significativas no se puede realizar la

comparacion con los estandares, ya que no existen para este atributo.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 87 de 150 -

5.2.3 Densidad

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
el contenido final de densidad en la obtencion de una bebida fermentada. Donde
se observo que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces bayanus
presentaron valores en promedio para el atributo densidad de 0.994 +0.0022 g/mL,
mientras que las bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces cerevisiae
presentaron valores de 0.993 +0.003° g/mL, los mismos que guardan relacion con
los descritos por Mileski, J. (2016), quien produjo y caracterizo hidromiel
utilizando diferentes cepas de levadura Saccharomyces, encontrando valores para
el contenido de densidad de 1.0006 + 0,00012, 1.0034 + 0.0002° y 1.0053 +
0.0002° g/mL, utilizando Levaduras Red Star, Lalvin EC-1118 y Fleischmann. Lo
que puede estar atribuido con la capacidad que tiene cada levadura de convertir el

sustrato (azucar) en el producto final (etanol).

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso
de fermentacion, en el trabajo de investigacion se observo que las bebidas
fermentadas con miel de Kerapata presentaron valores en promedio de
0.993+ 0.032 g/mL y los hidromieles fermentados con miel de Vilcabamba
presentaron valores de densidad en promedio de 0.994+0.04° g/mL, los mismos
que guardan relacion con los reportados por Dantas, C. (2018). Quien produjo y
caracterizo hidromieles elaborados a partir de mieles de abejas africanizadas (Apis
melifera) y de jandaira (Melipona subnitid) encontrando valores de densidad que
variaron de 0.9991 + 0.0003? g/cm3 con miel africanizada y de 1.0081 + 0.0001°
g/ cm3, con miel de jandaira. Lo que podria estar relacionado con el contenido de
azucares residuales presentes en las mieles utilizadas en el proceso de

fermentacion, lo que pudo haber llevado a un aumento de la densidad.

5.2.4 Acidez titulable

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipétesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
el contenido final de acidez en la obtencion de una bebida fermentada. Donde se
observd que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces bayanus

presentaron valores de 4.715 + 0.105° g/L, con respecto a las obtenidas con
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levadura vinica Saccharomyces cerevisiae que presentaron valores en promedio
para el atributo acidez de 4.9684 +0.1112 g/L, los que guardan relacion con los
reportados por Mileski, J. (2016), quien produjo y caracterizo hidromiel utilizando
diferentes cepas de levadura Saccharomyces, encontrando valores para el
contenido de acidez de 53.66 + 1.52% 66.66 = 0.57° y 65.00 + 1,00° meqg/L
utilizando levaduras Red Star, Lalvin EC-1118 y Fleischmann. Lo que podria estar
asociado al hecho que las bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces
bayanus presentaron menores cantidades de acido acético a diferencia de las
elaboradas con Saccharomyces cerevisiae. Estos resultados también indican que
todas las bebidas fueron elaboradas de manera adecuada ya que se encuentran
dentro de los limites establecidos en la NTP 212.047 que establece un limite
maximo de 7.0 g/L para el contenido de acidez titulable.

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso
de fermentacion, se observd que las bebidas fermentadas con miel de Kerapata
presentaron valores en promedio de 4.850 + 0.117%g/L y los hidromieles
fermentadas con miel de Vilcabamba presentaron valores de acidez en promedio
de 4.833 £0.1072 g/L, los que guardan relacién con los reportados por Soto, F.
(2012), quien en su investigacion sobre la caracterizacion fisica, quimica y
sensorial de hidromieles de distinto origen floral encontrd valores de acidez que
variaron de 4.1 +0.09% 4.4 +1.52% y 4.2 +0.20% g/L, con mieles de UImo Costa
y de Bosque nativo. Esta no variacion del hidromiel con respecto a la miel utilizada
pudo deberse a la dilucion de la miel en la etapa inicial de produccion de
hidromiel, y posterior reduccion de acidos presentes de forma natural en la materia
prima, por lo que los &cidos formados durante la fermentacion no fueron
suficientes aumentar la acidez titulable y por ende no generaron diferencias

significativas entre los diferentes tratamientos.

5.2.5 Grado alcohdlico

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipdtesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
el contenido de alcohol en la obtencidn de una bebida fermentada. Donde se
observo que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces cerevisiae

presentaron valores en promedio para el contenido de alcohol de
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13.128 + 0.02%g/L, mientras que las bebidas fermentadas con levadura
Saccharomyces bayanus presentaron valores de 14.85 + 0.040° g/L, los mismos
que guardan relacion con los reportados por Mileski, J. (2016), quien produjo y
caracterizo hidromiel utilizando diferentes cepas de levadura Saccharomyces,
encontrando valores para el contenido de alcohol de 17.16 + 0.06¢, 15.52 + 0.05°
y 1439 + 0.09% ¢g/L, utilizando Levaduras Red Star, Lalvin EC-1118 y
Fleischmann.. Este hecho puede ser atribuido a que cada tipo de levadura presenta
una diferencia marcada en la produccién de alcohol con respecto al consumo de
azucares, ademas de encontrarse dentro de los limites establecidos en la NTP

212.030 que establece un limite maximo de 14.0g/L para el contenido de alcohol.

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso
de fermentacion, se observé que las bebidas fermentadas con miel de Kerapata
presentaron valores en promedio de 13.908+ 0.075%g/L y los hidromieles
fermentadas con miel de Vilcabamba presentaron valores para el atributo grados
alcohdlicos en promedio de 14.083+0.0812 g/L, los mismos que guardan relacién
con los reportados por Soto, F. (2014), quien en su investigacién sobre la
caracterizacion fisica, quimica y sensorial de hidromieles de distinto origen floral
encontro valores de alcohol que variaron de 12.2 £ 0.06%, 125 +£0.03by 125 +
0.03bg/L con mieles de Ulmo, Costa y de Bosque nativo. En base a estos
resultados y los encontrados en el trabajo de investigacion podemos decir que la
procedencia de la miel no influye en el contenido de alcohol, lo cual podria estar
asociado a que ambas muestras de miel presentaron valores semejantes para el

contenido de solidos solubles.

5.2.6 Extracto seco

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
el contenido de extracto seco en la obtencion de una bebida fermentada. Donde se
observé que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces cerevisiae
presentaron valores en promedio para el contenido de extracto seco de
66.048 = 0.213%/L, mientras que las bebidas fermentadas con levadura
Saccharomyces bayanus presentaron valores de 85.803 = 0.094b g/L, los que

guardan relacion con los reportados por Mileski, J. (2016), quien produjo y
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caracterizd hidromiel utilizando diferentes cepas de levadura Saccharomyces,
encontrando valores para el contenido de alcohol de extracto seco de
59.97 + 0.112, 64.25 + 0.16° y 85.22 + 0.39¢ g/L, utilizando Levaduras Red Star,
Lalvin EC-1118 y Fleischmann, encontrandose dentro del rango establecido por
la NTP 212.036 que establece un limite minimo de 21.00g/L para el contenido de
extracto seco. Estos resultados mostraron una diferencia marcada en el tipo de
levadura empleada en la fermentacion, con lo que podemos concluir que la
variacion en el contenido de extracto seco si se ve influenciado con el tipo de

levadura empleada en la elaboracion del hidromiel.

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso
de fermentacion, Brunelli, L. (2015), en su investigacion sobre la caracterizacion
fisicoguimica, energética y sensorial de hidromiel encontré valores de extracto
seco que variaron de 27.04 + 0.45°%, 27.97 £ 0.45°y 27.57 £ 0.43%/L, con mieles
de naranja, eucalipto y silvestre. En base a estos resultados y los encontrados en
el trabajo de investigacién podemos decir que la procedencia de la miel si influye
en el contenido de extracto seco, ya que las bebidas fermentadas con miel de
Kerapata presentaron valores en promedio de 73.903+ 0.1862 g/L y los hidromieles
fermentados con miel de Vilcabamba presentaron valores de acidez en promedio
de 77.948+0.231°g/L.

5.2.7 AzUcares reductores

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
el contenido de extracto seco en la obtencion de una bebida fermentada. Donde
se observé que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces cerevisiae
presentaron valores en promedio para el contenido de azucares reductores de
7.315+0.023* g/L, mientras que las bebidas fermentadas con levadura
Saccharomyces bayanus presentaron valores de 6.698+0.074° g/L, los que
guardan relacion con los reportados por Mileski, J. (2016), quien produjo y
caracterizd hidromiel utilizando diferentes cepas de levadura Saccharomyces,
encontrando valores para el contenido de azlcares reductores  19.63 + 0.35%
26.23 + 0.23y 43.16 + 0.57°g/L utilizando Levaduras Red Star, Lalvin EC-1118

y Fleischmann. Lo que esta relacionado con los altos contenidos de compuestos
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fenolicos y flavonoides presentes en la miel y tuna que son considerados como
inhibidores durante el proceso de fermentacion (Gupta y Sharma, 2009), lo que

puede haber influido en un menor consumo de azlcar por parte de las levaduras.

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso
de fermentacion, se observd que las bebidas fermentadas con miel de Kerapata
presentaron valores en promedio de 7.225+ 0.0212% g/L y los hidromieles
fermentadas con miel de Vilcabamba presentaron valores de azucares reductores
en promedio de 6.788+0.091°g/L, los mismos que guardan relacion con los
descritos por Soto, F (2014), quien realizo la caracterizacion fisica, quimica y
sensorial de hidromieles de distinto origen floral, donde encontré valores para el
contenido de azucares reductores de 65.4 + 3.24°,52.9 + 0.00% y 60.1 + 2.74° g/L
con mieles de Ulmo, Costa y Bosque nativo. En base a estos resultados y los
encontrados en el trabajo de investigacion podemos decir que los acidos grasos de
cadena media presentes en la miel influyen en el contenido de azucares residuales
ya que también son considerados como inhibidores en el proceso de la
fermentacion (Sroka y Tuszynsky, 2007).

5.2.8 Acidez volatil.

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
el contenido de acidez volatil en la obtencion de una bebida fermentada. Donde se
observd que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces cerevisiae
presentaron valores en promedio para el contenido de acidez volatil de 0.646
+0.022%g/L, mientras que las bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces
bayanus presentaron valores de 0.291+0.175°g/L encontrandose dentro del rango
establecido por la NTP 212.031 que establece un limite maximo de 1.20g/L para
el contenido de acidez volatil, los cuales guardan relacion con los reportados por
Mileski, J. (2016), quien produjo y caracterizo hidromiel utilizando diferentes
cepas de levadura Saccharomyces, encontrando valores para el contenido de
acidez volatil 11.33 + 0.57°, 14.66 + 0.57° y 9.00 + 1.00% meg/L, utilizando
Levaduras Red Star, Lalvin EC-1118 y Fleiscmann, estos resultados ademas de

mostrar que las bebidas se desarrollaron de manera adecuada mostraron una
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diferencia marcada en el tipo de levadura empleada en la produccion de acido

acético.

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso
de fermentacion, se observo que las que las bebidas fermentadas con miel de
Kerapata presentaron valores en promedio de 0.466+ 0.4692 g/L y los hidromieles
fermentadas con miel de Vilcabamba presentaron valores de los acidez volatil en
promedio de 0.471 +0.418" g/L, los mismos que guardan relacion con Soto, F
(2014), quien realizo la caracterizacion fisica, quimica y sensorial de hidromieles
de distinto origen floral, donde encontré valores para el contenido de acidez
volatil de 0.7 £0.08?2 0.3+0.03%y 0.3 = 0.11%g/L con mieles de Ulmo, Costay
Bosque nativo. Esta variacion en el contenido de acidez volatil, presente en los
hidromieles esta directamente relacionado con el origen y composicion quimica
de la miel, puesto que de esta dependen sus acidos organicos presentes.
5.2.9 Cenizas

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se acepta la hipotesis
nula, que establece que no existe relacion entre alguna de las variables en estudio
y el contenido de cenizas en la obtencion de una bebida fermentada. Donde se
observd que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces cerevisiae
presentaron valores en promedio para el contenido de cenizas de 0.3025 +0.073?
g/L, mientras que las bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces bayanus
presentaron valores de 0.2975+0.092bg/L, estos resultados guardan relacién con
los descritos por Fernandes, D. (2009) quien encontrd valores para el contenido
de cenizas de 1.59 +1. 26° 1.67 + 2. 99% 1.38 + 2. 178 149 + 2. 68 y
1.53 £ 2. 612 g/L utilizando levaduras Fermol Aréme Plus, Cryoaromae, Fermol

Blanc, Fleischmann y Testemunha respectivamente.

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso
de fermentacion, se observé que las que las bebidas fermentadas con miel de
Kerapata presentaron valores en promedio de 0.2875+ 0.0592 g/L y los hidromieles
fermentadas con miel de Vilcabamba presentaron valores de los acidez volatil en
promedio de 0.3125 +0.075° g/L, que guardan relacion con los reportados por
Alves, E. (2018), quien produjo y caracterizo hidromiel utilizando mieles de abeja

africanizada (Apis melifera) y jandaira (Melipona subnitida), encontrando valores
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para el contenido de cenizas de 0.30 + 0.09%y 0.28 + 0.092 g/L, estos resultados
mostraron que no existe diferencia con respecto a la procedencia de la miel
utilizada en el proceso de fermentacion, lo que puede estar asociado a la naturaleza
de la propia materia prima, ya que la miel en su composicion contiene pequefias
cantidades de minerales y acidos organicos los mismos que podrian encontrarse
en cantidades similares en los mostos de hidromiel de los diferentes tratamientos
(Gupta y Sharma, 2009).

5.2.10 Intensidad de Colorante (IC)

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
la variable intensidad de color. Donde se observo que las bebidas producidas con
miel de Vilcabamba presentaron valores en promedio para el atributo intensidad
de colorante de 0.603 +£0.0122, mientras que las bebidas fermentadas con miel de
Kerapata presentaron valores de 0.543+ 0.012°, los mismos que guardan relacion
con los reportados por Soto, F (2014), quien realiz6 la caracterizacion fisica,
quimica y sensorial del hidromiel producido a partir de tres mieles de distinto
origen floral encontrando valores en promedio para el atributo intensidad de
colorante de 0.16 + 0.012, 0.16 + 0.012 y 0.22 + 0.01°, con mieles de ulmo, costa
y bosque nativo. Estas variaciones en la intensidad de color de las bebidas
fermentadas podrian estar asociado a los distintos colores de miel utilizados,
donde se observo que la miel de Kerapata era de un color mas oscuro frente a la

miel de Vilcabamba que era de un color mas claro.

Por otro lado, Schwartz, L. (2019). En su tesis suplementacion nutricional y efecto
de levaduras en la caracterizacion de hidromiel tipo " Moscato-Pyment", evalu6
el efecto de 5 levaduras enoldgicas encontrando valores en promedio de
0.34+ 0.05 0.19 + 0.05¢, 0.17+ 0.01¢, 0.52 + 0.06= y 0.31 + 0.03", con levaduras
QA23, AWRI-R2, ROUGE, SPARK 'y VL-3, los mismos que guardan relacion
con el trabajo de investigacion ya que las bebidas fermentadas con levadura
Saccharomyces bayanus presentaron valores en promedio de 0.603 = 0.0172 y los
hidromieles fermentadas con levadura Saccharomyces cerevisiae presentaron
valores para la intensidad de colorante en promedio de 0.543 +0.006,. Lo que

podria estar asociado a que cada levadura enoldgica empleada en el presente
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estudio tiene una determinada demanda de nitrogeno, ya que este elemento
influye directamente en la coloracion del hidromiel como lo sostienen los estudios
realizados por Roldan et al. (2011), Quien observo que al agregar polen en sus
muestras de hidromiel el valor de Intensidad de Color vario de 0.152 a 0.572,
mostrando un color méas amarillo-pardo el cual esta asociado al polen, si bien en
el trabajo de investigacion no se utilizo el polen como suplemento de nitrégeno si
se utiliz6 enovit que es una mezcla de sales que tiene la capacidad de restablecer
el contenido optimo en nitrgeno amoniacal presente en los mostos.
5.2.11 Tonalidad (TON)

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
la variable tonalidad.

En el trabajo de investigacion encontramos que la Tonalidad de los diferentes
hidromieles varié de 1.42 + 0.10 en las bebidas fermentadas con levadura
Saccharomyces cerevisiae y las obtenidas con levadura vinica Saccharomyces
bayanus presentaron valores entre ~ 1.51 + 0.30, observandose diferencias
significativas (p < 0.05). Estos resultados guardan relacion con los reportados por
Velasquez, 1. (2018), quien evaluoé el efecto de tres cepas de levadura y dos tipos
de mosto sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del vino obtenido a partir de
mortifio (Vaccinium floribundum kunth.) obteniendo valores de Tonalidad de
0.53+0.01?% 0.5+0.01% y 0.38+0.01b para las bebidas fermentadas con levadura
T-58, LEVAPAN y S-04 respectivamente observandose que los tratamientos que
utilizaron la cepa de levadura SafAle S-04 presentaron menores valores de
tonalidad, con respecto al resto de cepas, lo que representa que los tratamientos
que usaron esta cepa tienen tonalidades mas rojizas, al igual que los reportados
por Cérdova, Inés. (2010), Quien realizo la comparacion del comportamiento
fermentativo de levadura de panificacién y levaduras vinicas y sus efectos sobre
la calidad de vinos de mora (Rubus glaucus Benth) encontrando valores de
tonalidad de 0.82, 0.65, 0.68 y 0.65 observando que las bebidas fermentadas con
levadura Lalvin QA23, presentaron los valores mas bajos, mientras que los valores
mas altos fueron para las bebidas con levadura de panificacion. De acuerdo a los
resultados y los reportados por la literatura podemos concluir que el tipo de

levadura si tiene influencia en la tonalidad de los vinos.
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5.2.12 Color del vino (WC)

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
la variable color del vino.

Donde se observé que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces
cerevisiae presentaron valores en promedio para la variable color del vino de
0.227 +0.130?, mientras que las bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces
bayanus presentaron valores de 0.248 + 0.175b, Los resultados obtenidos guardan
relacion con los encontrados por Alves Dantas Carlos E. (2017), quien encontrd
valores del color del vino en promedio 12,98+0,982, 5.14+0.12b, 13.75+0.41a,
4.8+0.24b y 5.26+0.19b para las bebidas fermentadas con levaduras de
panificacion, vino blanco, vino tinto, hidromel, observandose que las hidromieles
fermentadas con levadura Saccharomyces bayanus son inferiores a los reportados
para hidromieles con levadura Saccharomyces cerevisiae. Este comportamiento
puede estar atribuido a que estas levaduras posiblemente presentaron mayor poder

floculante en comparacion con otros fermentos.

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso
de fermentacion, se observo que las que las bebidas fermentadas con miel de
Kerapata presentaron valores en promedio de 0.247 + 0.1889? y los hidromieles
fermentadas con miel de Vilcabamba presentaron valores de color en promedio
de 0.228 + 0.112°, los mismos que guardan relacion con los reportados por
Brunelli, Luciana (2015), quien caracterizo fisicoquimica, energética y sensorial
el hidromiel producido a partir de tres mieles de distinto origen floral encontrando
valores de color de 11.10+ 0.09¢ 13.98+ 0,69¢ y 12.50+ 0.26° con mieles de
naranja, eucalipto y silvestre respectivamente, observandose que los hidromieles
elaborados con miel de naranja presentaron los valores mas bajos de color. Este
comportamiento puede deberse a la presencia de mayor cantidad de sélidos

insolubles o compuestos coloidales presentes en la miel.

5.2.13 Aroma

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipdtesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y

la variable aroma del hidromiel. Donde se observo que las bebidas producidas
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con miel de Kerapata presentaron valores en promedio para el atributo aroma de
3.85 £ 0.20% mientras que las bebidas fermentadas con miel de Vilcabamba
presentaron valores en promedio de 3.79 + 0.22°, los mismos que guardan relacion
con los reportados por Soto, F (2014), quien realizo la caracterizacion fisica,
quimica y sensorial de hidromieles de distinto origen floral encontrando valores
en promedio para el atributo aroma de 5.0 £ 0.772, 7.5 + 0.77° y 4,7 + 0,772, con
mieles de UImo, Costa y Bosque nativo respectivamente, las cuales presentaron
diferencias significativas al 95%. Esto puede explicarse ya que las caracteristicas
organolépticas principalmente el aroma y el sabor de los hidromieles estan
directamente relacionados con el origen floral, el tipo de abeja, ubicacién
geogréafica y composicion de la miel, como lo sostienen los estudios de Mendes et
al, (2009).

Por otro lado, en lo que respecta a la miel utilizada en el proceso de fermentacion
se observo que las bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces bayanus
presentaron valores en promedio para el atributo aroma de 4.06 + 0.0522 y los
hidromieles fermentadas con levadura Saccharomyces cerevisiae presentaron
valores para el atributo aroma en promedio de 3.58 +0.059? los mismos que
guardan relacion con los reportados por Mileski, J. (2001), quien realizo la
caracterizacion de hidromieles utilizando diferentes cepas de levadura
Saccharomyces encontrando valores en promedio para el atributo aroma de
7.21 +1548 722 +1.66%y 7.33 £ 1.522 con levaduras Red Star champagne,
Lalvin EC 1118 y Fleiscmann en base a estos resultados y los encontrados en el
trabajo de investigacion podemos decir que el tipo de levadura no influye en el
aroma de las bebidas fermentadas y esto puede atribuirse al hecho de que ambas
cepas de levadura utilizadas en la investigacién presentan caracteristicas similares
para propagarse en medios con alta concentracion de azucares (Pereira et al.,
2009), ya que es durante el proceso de fermentacion donde se desarrollan los
aromas y sabores gracias a los metabolitos y &cidos grasos liberados por las

levaduras.

5.2.14 Dulzor

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis

nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 97 de 150 -

el atributo dulzor del hidromiel. En los resultados se observé que las bebidas
producidas con levadura Saccharomyces cerevisiae presentaron valores de dulzor
en promedio de 3.96 £ 0.0562 ligeramente superiores a las bebidas fermentadas
con levadura Saccharomyces bayanus que presentaron valores en promedio de
3.57 +0.11°, con diferencias significativas entre los tratamientos. Estos resultados
guardan relacion con los encontrados por Lucero, M., & Pedro, D. (2015), quien
evalud el efecto del uso de levaduras y concentracién de °Brix, en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de vino de fresa con miel encontrando
valores para el atributo dulzor entre 2.89 + 4.75° y 4.17 + 4.87%, utilizando
levaduras Fermiline Bio y Fermipan, que al igual que los reportados por Mileski,
Jodo Paulo Fernando, y col. (2016), quien en su tesis produccion y
caracterizacion de hidromiel utilizando diferentes cepas de levaduras
Saccharomyces encontrd valores de 6.26 + 2.032, 6.99 + 1.742 y 7.58 + 1.60° con
levadura Red Star, Lalvin EC1118 y Fleischmann respectivamente. Estos
resultados indican un alto efecto del contenido de azucar en la aceptacion del
hidromiel por parte de los consumidores y podria estar asociado a que las
levaduras del género Saccharomyces bayanus tienen mayor eficiencia en la
produccion de etanol y glicerol, asi como favorecen la obtencién de bajas

concentraciones de azucares al final del proceso de fermentacion.

Por otro lado, al analizar este mismo atributo en funcion del tipo de miel utilizada
en el proceso de fermentacion se observo que las bebidas producidas con miel de
Kerapata fueron ligeramente superiores a los hidromieles con miel de Vilcabamba
encontrando valores en promedio de 3.84 + 0.079% y 3.69 + 0.12° respectivamente,
que guardan relacion con los encontrados por Soto, F. et al. (2014) quienes
realizaron la caracterizacion fisica, quimica y sensorial de hidromieles de distinto
origen floral, encontraron valores para el atributo dulzor entre 5.4 + 0.55°
6.2 £ 0.55°y 4.9 £ 0.55* correspondientes a los hidromieles con miel de Ulmo,
Costa y Bosque nativo, estos resultados demuestran que el dulzor estadisticamente
es diferenciadora para los tres hidromieles siendo el de la Costa el cual sobrepasa
a los otros dos tipos de hidromiel, mientras el hidromiel del Bosque nativo logré
una menor puntuacion a pesar de lo cual se encuentra en un rango correcto para el
dulzor. Al igual que los reportados por Kempka, A. P., & Mantovani, G. Z. (2013),

quienes produjeron hidromiel utilizando mieles de diferentes cualidades
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encontrando valores en promedio para el atributo dulzor entre 7.4+1. 252
6.3+1.30®y 6.0 +1.68° con mieles de Angico, Silvestre y Mielato, encontrando
diferencias significativas al 95% entre los hidromieles. En conclusion, podemos
afirmar que el tipo de miel utilizada en la elaboracion de bebidas fermentadas si

tiene efecto significativo sobre el dulzor del producto.

5.2.15 Acidez

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se acepta la hipotesis
nula, que establece que no existe relacion entre alguna de las variables en estudio
y el atributo dulzor del hidromiel. La evaluacién de este atributo se realiz6 con la
finalidad de determinar cuél de todos los tratamientos es mas agrio durante la etapa
de maduracion de los hidromieles. En los resultados se observé que las bebidas
producidas con levadura Saccharomyces bayanus, presentaron valores de acidez
en promedio de 3.75 = 00a ligeramente superiores a los producidos con levadura
Saccharomyces cerevisiae que presentaron valores en promedio de 3.62 = 022,
pero que no presentaron diferencias estadisticamente significativas. Los resultados
obtenidos guardan relacién con los encontrados por Lucero, M., & Pedro, D.
(2015), quien evaluo el efecto del uso de levaduras y concentracion de °Brix en
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de vino de fresa con miel
encontrando valores para el atributo acidez entre 2.06 + 5.01° y 4.02 + 5.01?,
utilizando levaduras Fermiline Bio y Fermipan a 25°Brix. Estos resultados
encontrados pueden estar atribuido al desarrollo homogéneo de acidos organicos

desarrollados en el proceso de maduracién de los diferentes tratamientos.

Por otro lado en los resultados se observo que las bebidas producidas con miel
de Kerapata no presentaron diferencias significativas en comparacion con los
valores obtenidos para las hidromieles a base de miel de Vilcabamba que dieron
valores para el atributo acidez en promedio de 3.67 + 0.20?, que guardan relacion
con los resultados reportados por Kempka, A. P., & Mantovani, G. Z. (2013),
quienes produjeron hidromiel utilizando mieles de diferentes cualidades,
.encontrando valores en promedio para el atributo acidez entre 6.7+1,122
6.2+1.29%y 6.2+1.40% con mieles de Angico, Silvestre y Mielato, no encontrando

diferencias significativas al 95% entre los hidromieles. Esto puede atribuirse al
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hecho que esta variable dependera del gusto del consumidor catalogandolo como
algo positivo o negativo, de acuerdo a su apreciacion.
5.2.16 Color

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipdtesis
nula, que establece que no existe relacion entre alguna de las variables en estudio
y el atributo color del hidromiel. La evaluacién de este atributo color de las
muestras se realizo con la finalidad de determinar cual de todos los tratamientos
es el que presenta mejores caracteristicas visuales, producidas durante la
maduracion de los hidromieles, en los resultados se observd que las bebidas
producidas con miel de Kerapata presentaron valores en promedio de
4.015+ 0.004% y las bebidas fermentadas con miel de Vilcabamba presentaron
valores en promedio de 3.8025+ 0.04?, no observandose diferencias significativas
entre los tratamientos, los que guardan relacion con los encontrados por Kempka,
A.P., & Mantovani, G. Z. (2013), quienes produjeron hidromiel utilizando mieles
de diferentes cualidades, .encontrando valores en promedio para el atributo color
entre 7.1 + 1.36% 6.7 £ 0.772y 7.0 £ 0.75* con mieles de Angico, Silvestre y
Mielato. Estos resultados pueden estar asociados a la apreciacion personal de los
jueces durante el proceso de cata.

Por otro lado Mileski, Jodo Paulo Fernando, y col. (2016), en su tesis
“Produccién y caracterizacion de hidromiel utilizando diferentes cepas de
levaduras Saccharomyces® encontr6 valores para el atributo color de 7.21 4 1.57%,
739 £ 143 y 742 + 1432 con levaduras Red Star, Lalvin EC1118 y
Fleischmann, los mismos que guardan relacion con los encontrados en nuestra
investigacion donde se observo que las bebidas producidas con levadura vinica
Saccharomyces cerevisiae, presentaron valores para este atributo de
3.98 £ 0.0218 mientras que las bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces

bayanus presentaron valores de 3.84 + 0.0542,

5.2.17 Apreciacion Global

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se acepta la hipotesis
nula, que establece que no existe relacion entre alguna de las variables en estudio
y la variable apreciacion global del hidromiel. La evaluacion de este atributo de
las muestras se realizo con la finalidad de determinar cuél de todos los tratamientos

es el que presenta mejor aceptabilidad por parte de los jueces, en los resultados se
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observo que las bebidas producidas con miel de Kerapata presentaron valores en
promedio de 3.73 + 0.046% y las bebidas fermentadas con miel de Vilcabamba
presentaron valores en promedio de 3.83 + 0.054%, no observandose diferencias
significativas entre los tratamientos, estos resultados guardan relacion con los
reportados por Brunelli, L (2015), quien en su investigacion encontrd valores
para el atributo apreciacion general  entre, 6.31+ 0.10° 6.75 + 0.14° y
6.18 + 0.23" para hidromieles obtenidas con mieles de naranja, eucalipto y
silvestre, que al igual que los valores obtenidos por Soto Vargas, Francisco Javier,
et al. (2014) quienes realizaran la caracterizacion fisica, quimica y sensorial de
hidromieles de distinto origen floral, encontraron valores para el atributo
aceptabilidad o apreciacion global entre 8.2 + 1.79% 6.2 £+ 1.79%y 7.8 + 1.79%
correspondientes a los hidromieles con miel de Ulmo, Costa y Bosque nativo.
Estos resultados demuestran  que en la apreciacion global no existe diferencia

estadistica al 95% entre los hidromieles.

Por otro lado los resultados encontrados por Mileski, Jy col. (2016), muestran que
la aceptabilidad global, presento diferencias dependiendo del tipo de levadura
empleada en su formulacion donde encontraron valores de 3.14 + 1.19%
3.62 +1.08"y 4.14 + 0.93¢, utilizando levaduras Red Star champagne, Lalvin EC
1118 y Fleischmann. Los resultados obtenidos guardan relacion con los
encontrados por Lucero, M., & Pedro, D. (2015), quien evalud el efecto del uso
de levaduras y concentracion de °Brix en las caracteristicas fisicoguimicas y
sensoriales de vino de fresa con miel encontrando valores para el atributo
apreciacion global entre 2.99 + 4.56° y 4.75 + 4.19? utilizando levaduras
Fermiline Bio y Fermipan, que al igual que en nuestros resultados se evidencio
que las bebidas fermentadas con levadura vinica Saccharomyces cerevisiae,
presentaron valores de 3.855 + 0.053% y 3.705 £ 0.040% con levadura vinica

Saccharomyces bayanus.

5.2.18 Metanol

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que si existe relacion entre alguna de las variables en estudio
y la variable contenido de metanol del hidromiel. Donde se observé que las

bebidas producidas con levadura Saccharomyces cerevisiae presentaron valores

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 101 de 150 -

en promedio para el contenido de metanol de 6.467 £ 0.873% mg/100mL alcohol
anhidro, mientras que las bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces
bayanus presentaron valores de 9.867 + 0.038b mg/100mL Alcohol anhidro,
encontrdndose dentro del rango establecido por la NTP 211.035 que establece un
limite maximo de 100 mg/ 100mL alcohol anhidro para el contenido de metanol,
que guardan relacion con los reportados por Fernandez, D. (2009) quien realizo la
Evaluacion de diferentes cepas de levadura Saccharomyces cerevisiae en la
produccion de hidromiel, donde encontro valores para el contenido de metanol en
promedio de 12.50 + 4.00°, 9.00 + 11.11%, 10.00 + 20.00°, 20.00 + 5.00¢ y
26.00 £ 11.50° mg/L, utilizando Levaduras Fermol, Aréme Plus Cryoaromae,
Fermol Blanc, Fleischmanny Testemunha. Estos resultados para el contenido de
metanol se debe, principalmente a un proceso de fermentacion inadecuado, donde
se facilita la formacién de metanol por la desesterificacién de las pectinas
estearasas presentes en la tuna y en muchos casos por la adicion de diversas
sustancias como el enovit que aceleran la fermentacion favoreciendo la formacion
de alcoholes superiores y de metanol Goycochea, J. (2001), mostrando una
diferencia marcada en el tipo de levadura empleada en la fermentacion, lo que
esta relacionado directamente con la capacidad que tiene cada especie de levadura
en la formacion de metabolitos secundarios y los compuestos que proporcionan
los nutrientes esenciales para el metabolismo de la levadura y sirven como

precursores para los aromas finales.

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso
de fermentacion, Abrego, L & Romero, E. (2020). En su tesis Caracterizacion de
hidromiel de tres flores tipicas del estado de Zacatecas, inoculada con levadura
Saccharomyces Cerevisiae, encontraron valores para el contenido de metanol de
38.555 + 0.00°, 29.294 + 0.00% y 80.058 + 0.00° mg/ 100mL alcohol anhidro con
mieles de granadillo, mezquite y gatufio. En base a estos resultados y los
encontrados en nuestro trabajo de investigacion podemos establecer que la
procedencia de la miel si influye en el contenido de metanol, ya que las bebidas
fermentadas con miel de Kerapata presentaron valores en promedio de 0.466+
0.469a mg/ 100mL alcohol anhidro y los hidromieles fermentados con miel de
Vilcabamba presentaron valores de metanol en promedio de 0.471 +0.418° mg/
100mL alcohol anhidro.
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5.2.19 Aldehidos o acetaldehidos

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que si existe relacion entre alguna de las variables en estudio
y la variable contenida de aldehidos del hidromiel. Donde se observo que las
bebidas producidas con levadura Saccharomyces cerevisiae presentaron valores
en promedio para el contenido de aldehidos de 59.93 + 0.232 mg/ 100mL alcohol
anhidro, mientras que las bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces
bayanus presentaron valores de 73.67 + 0.13b mg/ 100mL Alcohol anhidro
encontrandose dentro del rango establecido por la NTP 211.035 que establece un
limite maximo de 60 mg/ 100mL Alcohol anhidro para el contenido de
acetaldehido, estos resultados guardan relacion con los reportados por Schwarz,
L. (2019). Quien realizo una investigacion donde optimizo mediante la
metodologia de superficie de respuesta el proceso de fermentacion de hidromiel,
basado en la seleccién de levaduras, donde encontro valores para el contenido de
acetaldehido en promedio de 0.84+0.00b, 1.22+0.00°, 0.42+0.00?, 1.70+0.00¢ y
0.80£ 0.00b mg/L utilizando Levaduras QA23, AWRI-R2, ROUGE, SPARK y
VL3. Estos resultados mostraron una diferencia marcada en el tipo de levadura
empleada en la fermentacién, Con lo que podemos concluir que la variacion en el
contenido de aldehidos si se ve influenciado con el tipo de levadura empleada en

la elaboracion del hidromiel.

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso
de fermentacion, Vidrih, R & Hribar, J. realizaron estudios sobre las propiedades
sensoriales del hidromiel y la formacion de compuestos aromaticos relacionados
con el tipo de miel, donde encontré valores para el contenido de acetaldehidos de
1370.10 + 82, 608.98 + 11° y 1619.62 + 3¢ mg/L con mieles de rocio, castafio y
lima. En base a estos resultados y los encontrados en el trabajo de investigacion
podemos decir que la procedencia de la miel si influye en el contenido de
aldehidos, ya que las bebidas fermentadas con miel de Kerapata presentaron
valores en promedio de 68.9 + 0.125°mg/100mL de alcohol anhidro y los
hidromieles fermentados con miel de Vilcabamba presentaron valores en
promedio de 65.75 +£0.29b mg/100mL de alcohol anhidro.
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5.2.20 Esteres

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipotesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
el contenido de esteres en la obtencidn de la bebida fermentada. En lo que respecta
a la procedencia de la miel utilizada en el proceso de fermentacién, Vidrih, R &
Hribar, J. realizaron estudios sobre las propiedades sensoriales del hidromiel y la
formacion de compuestos aromaticos relacionados con el tipo de miel, donde
encontré valores para el contenido de ésteres de 16.40 + 0.042, 23.21 + 0.40° y
14.62 + 0. 40* mg/L con mieles de rocid, castafio y lima. En base a estos resultados
y los encontrados en el trabajo de investigacion podemos decir que la procedencia
de la miel si influye en el contenido de esteres, ya que las bebidas fermentadas con
miel de Kerapata presentaron valores en promedio de 27.85+ 0. 56 mg/100mL
alcohol anhidro y los hidromieles fermentados con miel de Vilcabamba
presentaron valores de esteres en promedio de 19.90 + 0.30° mg/100mL alcohol
anhidro. En la literatura se reporta que los ésteres son considerados importantes
contribuyentes del aroma de los vinos debido a su aparicion como uno de los
principales grupos de compuestos volatiles y al hecho de presentar aromas
afrutados, similares a los que se utilizan a menudo para describir los vinos
(Etievant, 1991), Se clasifican en ésteres acéticos y ésteres etilicos, segin sus rutas
de entrenamiento. Los primeros se producen a partir de la reaccion de Acetil con
alcoholes superiores que se forman a partir de la degradacién de aminoacidos o
carbohidratos presentes en la miel de abejas. Por lo que podemos suponer que en
la miel de Kerapata existiria la presencia mayoritaria de este aminoacido en su
composicion.

Por otro lado se observo que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces
cerevisiae presentaron valores en promedio para el contenido de ésteres de
26.90+ 0.41b mg/100mL de Alcohol anhidro, mientras que las bebidas
fermentadas con levadura Saccharomyces bayanus presentaron valores de
16.47+ 0.22% mg/100mL de Alcohol anhidro encontrandose dentro del rango
establecido por la NTP 211.035 que establece un limite maximo de 330 mg/
100mL Alcohol anhidro para el contenido de ésteres, los mismos que guardan
relacion con los reportados por Schwarz, L. (2019). Quien realizé una
investigacion donde optimizo mediante la metodologia de superficie de respuesta

el proceso de fermentacion de hidromiel, basado en la seleccion de levaduras,
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donde encontrd valores para el contenido de acetaldehidos en promedio de
9.61 + 0.00%, 13.22 + 0.009, 4.97 + 0.00? 7.16 + 0.00° y 6.63 + 0.00° mg/L
utilizando Levaduras QA23, AWRI-R2, ROUGE, SPARK y VL3. Estos
resultados para el contenido de ésteres estan directamente relacionados, a que
estos compuestos también son producidos enzimaticamente por las levaduras
durante la fermentacion y autolisis de Acetil-CoA que se forma durante la
degradacidn de los &cidos grasos presentes en la miel de abejas (Perestrelo et al.,
2006). Por lo que es posible que la cepa de Saccharomyces cerevisiae presenten
mejor asimilaron a la treonina en la miel de abejas durante la produccién de acetato

de etilo frente a las bebidas producidas con levadura Saccharomyces bayanus.

5.2.21 Alcoholes superiores

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipdtesis
nula, que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y
el contenido de alcoholes superiores en la obtencion de una bebida fermentada.
Donde se observé que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces
cerevisiae presentaron valores en promedio para el contenido de alcoholes
superiores de 197.97 + 0.260.122 mg/100mL de alcohol anhidro, mientras que las
bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces bayanus presentaron valores de
177.93+ 0.12° mg/100mL de alcohol anhidro encontrandose dentro del rango
establecido por la NTP 211.035 que establece un limite maximo de 300 mg/
100mL alcohol anhidro para el contenido de alcoholes superiores, los mismos que
guardan relacién con los reportados por Pereira. A, et al (2019), quienes realizaron
la composicion volatil y propiedades sensoriales del hidromiel, basado en la
seleccion de levaduras, donde encontré valores para el contenido de alcoholes
superiores en promedio de 194.12+8.96°, 197.07+15.67°, 236.85+13.71¢ vy
189.39+20.072 mg/L, utilizando Levaduras QA23-F, QA23-I, ICV D47-Fy ICV
D47-1. Estos resultados muestran que la produccion de alcoholes superiores esta
directamente relacionada con el tamafio del inoculo de cada levadura como lo
sostienen los estudios de Verbelen, et al. (2009). Por otro lado, Zambonelli, (2003)
indico que la presencia de estos compuestos puede traer impactos tantos positivos
como negativos sobre el perfil aromatico y se caracterizan por su penetrante olor
y consecuentemente, pueden tener un significativo efecto en el sabor de los vinos,

contribuyen al sabor dulce afrutado de la bebida.
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En lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso de fermentacion,
se observo que las bebidas fermentadas con miel de Kerapata presentaron valores en
promedio de 191.55 % 0.16°mg/ 100 mL alcohol anhidro y los hidromieles
fermentadas con miel de Vilcabamba presentaron valores en promedio de
186.15+ 0.21° mg/ 100 mL alcohol anhidro, los mismos que guardan relacion con los
reportados por Smogrovi¢ova, D, et al. (2012), quienes determinaron los perfiles
analiticos y aromaéticos de hidromieles donde encontraron valores para el contenido
de alcoholes superiores de 21.28 + 0.212 y 33.51+ 0.03°mg/L, con mieles eslovacas y
sudafricanas. Estos resultados en la formacion de los alcoholes superiores si bien
dependen de la capacidad de cada levadura, también se ve influenciado por ciertos
aminoacidos y del nitrégeno presentes en el jugo de tuna y en la miel de abejas, por
lo que podemos suponer que la miel de Kerapata tuvo mayores concentraciones de

estos aminodcidos frente a la miel de Vilcabamba.

5.2.22 Furfural

A partir de los hallazgos encontrados en la investigacion se rechaza la hipétesis nula,
que establece que existe relacion entre alguna de las variables en estudio y el
contenido de furfural en la obtencion de una bebida fermentada. Donde se observo
que las bebidas producidas con levadura Saccharomyces cerevisiae presentaron
valores en promedio para el contenido de furfural de 4.46 + 0.260° mg/100mL de
alcohol anhidro, mientras que las bebidas fermentadas con levadura Saccharomyces
bayanus presentaron valores de 2.903+ 0.122 mg/100 mL de alcohol anhidro, los
mismos que guardan relacion con los reportados por Puskas, V, et al. (2020), quienes
en su trabajo de investigacion sobre la aptitud de las cepas de levadura comerciales
para reducir el contenido de etanol del vino, encontraron valores para el contenido de
furfural en promedio de 0.60 + 0.28 0.70 £ 0.2% y 1.10 + 0.3% mg/L utilizando
levaduras del género Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces bayanus y
Torulaspora delbrueckii, que al igual que en los resultados estos valores se encuentran
dentro de los rangos establecidos en la NTP 211.035 que establece un limite maximo
de 5.00 mg/100 mL de alcohol anhidro para el contenido de furfural. Estas diferencias
en el contenido de furfural, puede estar asociada a la pasteurizacion del mosto antes
de lainoculacidn de las cepas de levadura ya que en esta etapa se produce la liberacion

de las pentosas, que son derivados del material celulosico el cual esta presente en el
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mosto de tuna y por accion de las levaduras, suelen formar el furfural, mientras que

las hexosas forman hidroximetilfurfural.

Por otro lado, en lo que respecta a la procedencia de la miel utilizada en el proceso de
fermentacion, se observd que las bebidas fermentadas con miel de Kerapata
presentaron valores en promedio de 3.708+ 0.125° mg/100mL de alcohol anhidro y
los hidromieles fermentadas con miel de Vilcabamba presentaron valores de furfural
en promedio de 2.55 £+ 0.108% mg/100mL de alcohol anhidro, los mismos que guardan
relacion con los reportados por Cuellar, J, et al. (2017), Quienes evaluaron la cinética
de la fermentacion de hidromiel monofloral elaborada a partir de miel de acacia
(Mangium willd), donde encontraron valores para el contenido de furfural en
promedio de 670.93 + 0.129mg/L, esta variacion en el contenido de furfural podria
estar relacionado con la quema de los compuestos organicos presentes en la miel de
abeja de acuerdo a los estudios establecidos por Masson et al. (2007), quien ademas
sostiene que los mostos que tengan mayor cantidad de azlcares residuales deberan
tener mas cantidad de furfural, lo cual guarda relacién con los resultados encontrados
en nuestra investigacion donde se observé que las bebidas producidas con miel de
Kerapata presentaron mayores cantidades de azucares reductores en comparacién con

las producidas con miel de Vilcabamba.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. En esta investigacion se evaluo las cualidades de las bebidas fermentadas con mieles
de diferente procedencia y adicion de jugo de dos variedades de tuna e inoculadas por
dos cepas de levadura, en las que al realizar los diferentes analisis tanto fisicoquimicos
y cromaticos, se obtuvo los mejores resultados para los tratamientos con tuna parpura
y levadura vinica Saccharomyces bayanus; mientras que en lo relacionado a las
caracteristicas sensoriales y de compuestos aromaticos se evidencio mejores resultados

en las bebidas con miel de Vilcabamba y levadura Saccharomyces cerevisiae.

2. Las caracteristicas fisicoquimicas de las mieles de Kerapata y Vilcabamba, se
encuentran dentro de lo establecido por el Codex Alimentarius y otras investigaciones;
por lo que podemos concluir que ambas mieles cumplen con los criterios para ser

utilizadas en la elaboracién de esta bebida.

3. De acuerdo a los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas, podemos concluir que

ambas variedades de tuna pueden ser utilizadas en la elaboracion de esta bebida.

4. Durante el proceso de fermentacion se evidencio que la levadura Saccharomyces
bayanus, influyo de manera significativa en el contenido de sélidos solubles, pH y
densidad, sin embargo, los tratamientos que usaron levadura Saccharomyces cerevisiae
presentaron una menor acidez titulable, lo que corresponde a un hidromiel menos acido

y astringente.

5. De acuerdo a los resultados encontrados en las bebidas fermentadas a base de miel y
tuna se detectan diferencias significativas para las variables intensidad de color,
tonalidad y color del vino, en todos los casos parece apreciarse una disminucién gradual
del valor de todas ellas conforme transcurre el tiempo, lo que esta directamente
relacionado al tipo de levadura empleada y variedad de tuna utilizada. Siendo los
tratamientos con tuna purpura y levadura Saccharomyces bayanus las que presentaron

mejores resultados.

MICAELA BASTIDAS
o
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6. Los valores para el contenido de grados alcoholicos, extracto seco, azucares reductores
y acidez volatil de los hidromieles son similares a los reportados por otros autores y lo
establecido en la NTP 212.024. Sin embargo, en lo que respecta al contenido de cenizas
este fue muy bajo y no presento diferencias estadisticas, lo que indica que el lugar de
procedencia de la miel y la cepa de levadura utilizada influyen sobre la composicién del
hidromiel. Siendo los tratamientos con miel de Vilcabamba y levadura Saccharomyces
bayanus los que presentaron mejores resultados.

7. Enla caracterizacion sensorial, los tratamientos con tuna puarpura y miel de Vilcabamba
presentaron mejores cualidades para los atributos aromay acidez por parte de los jueces,
mientras que los hidromieles en los que se utilizd miel de Kerapata y tuna amarilla
fueron los que presentaron mayor dulzor. Finalmente, para las variables color y
apreciacion global no se observé diferencias significativas lo que podria estar asociado

a la percepcion de cada juez.

8. EIl andlisis cromatografico, permite concluir que la procedencia de las mieles,
variedades de tuna y cepas de levadura influyen favorablemente en el desarrollo del
bouquet del hidromiel, ya que permite generar menor cantidad de alcohol isoamilico
(efecto aromatico desagradable) y por lo tanto un producto apto para al consumo.

6.2 Recomendaciones

1. Se recomienda realizar los analisis de HPLC, para poder determinar con exactitud qué

compuestos volatiles se produjeron durante el proceso de maduracion.

2. Se recomienda desarrollar un andlisis bromatoldgico y microbiolégico a las bebidas
fermentadas ya que esto permitira conocer el carécter nutricional de estas bebidas,
mejorar su inocuidad y establecer el tiempo de vida uatil de las mismas en anaquel,
proporcionando asi caracteristicas importantes para los posibles consumidores de las
mismas, y hacer de estas opciones atractivas desde el punto de vista nutricional y

microbiologico.

3. Asi mismo se recomienda que las bebidas sean sometidas al anélisis sensorial, mediante

pruebas afectivas, con el fin de verificar su aceptacion por parte de los consumidores.

MICAELA BASTIDAS
o
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Tabla 38 — Comportamiento de los sélidos solubles (°Brix) registrados durante la fermentacion de la bebida fermentada

Tiempo (horas)

Tratamientos 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336

A1B1CiR1 2400 2140 1680 1540 1480 1260 11.40 11.00 9.00 8.60 820 760 720 7.20 7.00
A1B1CiR2 2400 2120 16.80 1510 1460 1220 11.20 11.00 9.20 8.80 820 780 720 7.20 7.20
A1B1CiR3 2400 2150 17.00 1520 1460 1200 11.20 11.00 9.20 8.80 840 780 740 7.00 7.00

A1B1C2R1 2400 19.10 1540 1400 1280 1020 10.20 9.40 8.60 7.60 740 6.80 6.00 6.20 6.00
A1B1C2R2 2400 19.00 1560 13.60 1240 10.60 10.00 9.20 8.40 7.40 740 7.00 6.20 6.20 6.20
A1B1C2R3 2400 20.00 1520 1340 1220 10.60 10.00 9.20 8.20 7.20 740 7.00 6.40 6.00 6.00

A1B2C1R1 2400 20.10 16.00 1440 1360 1240 11.60 10.20 9.00 8.40 840 760 720 7.00 7.00
A1B2C1R2 2400 20.20 16.00 1400 1320 1220 1120 10.60 9.20 8.60 820 740 7.00 7.00 7.00
A1B2C1R3 2400 20.20 16.00 1400 13.00 1240 11.20 10.00 8.60 8.20 800 720 720 7.20 7.00

A1B2C2R1 2400 19.00 1560 13.00 12.20 9.80 9.40 8.40 8.20 7.80 720 720 6.40 6.20 6.00
A1B2C2R2 2400 19.00 1540 13.00 12.00 10.00 9.60 8.80 8.00 7.60 740 7.00 6.40 6.00 6.00
A1B2C2R3 2400 19.00 16.00 13.00 12.00  10.00 9.80 8.60 8.00 7.80 720 7.00 6.20 6.10 6.00

A2B1C1R1 2400 2140 16.80 16.00 1420 1320 13.00 1260 11.80 1040 980 860 8.20 8.00 7.40
A2B1CiR2 2400 2160 1700 1680 1460 1340 1320 1220 1180 1080 9.60 840 820 7.60 7.20
A2B1C1Rs 2400 2080 17.00 1640 1420 1320 13.00 1240 11.80 10.80 980 840 820 7.40 7.20

A2B1C2R1 2400 2040 16.00 1420 1200 1140 10.00 8.40 8.20 7.40 720 7.00 7.00 6.60 6.20
A2B1C2R2 2400 2050 1620 1400 12.00 11.20 9.80 8.80 8.40 8.00 760 720 7.00 6.40 6.00
A2B1C2Rs 2400 2040 16.20 1400 1220 1120 10.00 8.60 8.00 7.40 720 720 7.00 6.60 6.00

A2B2C1R1 2400 2100 16.20 1420 13.00 12,60 10.80 9.20 9.00 8.60 840 7.60 720 7.00 7.00
A2B2C1R2 2400 2120 1610 1440 13.20 1240 10.00 9.00 9.00 8.20 800 720 720 7.20 7.00
A2B2C1Rs 2400 2100 1640 1420 1320 12.00 10.60 9.40 9.20 8.00 820 740 720 7.20 7.20

A2B2C2R1 2400 19.00 1540 1400 1240 10.80 9.00 8.20 8.00 7.40 720 7.00 6.80 6.40 6.20
A2B2C2R> 2400 19.20 1520 1400 1220 11.00 9.20 8.40 8.20 7.20 700 7.00 6.20 6.20 6.00
A2B2C2R3 24.00 20.00 1540 14.00 12.00 11.20 9.40 8.40 8.00 7.40 /700 700 6.20 6.00 6.00

Extraido: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Perd.

Factor A: Tipo de Miel Factor B: Tipo de Tuna (Opuntia ficus indica) Factor C: Cepa de levadura
Nivel Ai: Miel de Kerapata Nivel B1: Tuna parpura Nivel Ci: Saccharomyces cerevisiae
Nivel A2: Miel de Vilcabamba Nivel B2: Tuna amarilla Nivel Cz: Saccharomyces bayanus
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Tabla 39 — Comportamiento en el pH registrado durante la fermentacion de la bebida fermentada

Tiempo (horas)
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336
A1B1CiR1 380 345 338 338 336 33 334 332 330 330 328 325 303 303 303
A1B1CiR2 380 346 339 338 336 33 33 332 331 330 327 326 303 303 302
A1B1CiRs 380 345 339 338 336 334 334 332 331 330 328 326 303 303 301
A1B1C2R1 380 350 342 340 340 336 334 332 329 328 327 324 323 323 323
A1B1C2R2 380 350 342 340 340 336 333 331 329 328 327 323 323 323 325
A1B1C2Rs 380 350 342 341 341 336 333 331 329 328 327 324 323 323 320
Ai1B2CiR1 380 33 327 334 325 324 324 324 323 321 318 317 303 303 3.03
A1B2C1R2 380 33 326 334 325 324 324 323 323 321 318 317 303 303 3.00
A1B2CiR3 380 335 326 334 324 324 324 323 323 321 318 317 303 3.03 3.06
A1B2C2R1 380 338 336 33 33 334 329 327 327 326 325 337 315 315 315
A1B2C2R2 380 338 33 33 33 334 329 327 326 325 325 336 315 315 311
A1B2C2R3 380 338 33 33 33 33 329 327 326 325 324 33 316 315 3.20
A2B1C1R1 380 35 344 337 33 33 33 334 332 331 332 329 315 315 3.09
A2B1CiR2 380 357 345 337 336 33 334 334 333 331 331 329 315 315 311
A2B1C1Rs 380 356 345 338 33 33 33 333 333 332 331 329 315 315 3.03
A2B1C2R1 380 366 364 362 360 359 354 349 347 344 343 343 335 335 335
A2B1C2R2 380 366 364 362 360 360 355 350 347 345 344 343 335 335 330
A2B1C2R3 380 366 362 360 360 359 355 349 347 345 344 344 335 335 340
A2B2C1R1 380 342 345 340 338 337 336 331 330 328 327 326 311 311 3.10
A2B2C1R2 380 343 345 340 338 337 336 332 330 328 327 326 311 311 311
A2B2C1Rs 380 343 345 340 338 336 336 332 330 328 327r 326 311 311 315
A2B2C2R1 380 362 358 354 352 352 350 348 345 343 342 342 342 342 342
A2B2C2R2 380 362 358 356 354 352 350 349 332 343 342 342 342 342 345
A2B2C2R3 380 362 358 356 354 352 350 348 346 343 342 342 342 342 342

Extraido: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Perd.

Tratamientos

Factor A: Tipo de Miel Factor B: Tipo de Tuna (Opuntia ficus indica) Factor C: Cepa de levadura

Nivel Ai: Miel de Kerapata Nivel B1: Tuna parpura Nivel Ci: Saccharomyces cerevisiae
Nivel Az: Miel de Vilcabamba Nivel B2: Tuna amarilla Nivel C2: Saccharomyces bayanus
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Tabla 40 — Comportamiento en la densidad registrados durante la fermentacion de la bebida fermentada

Tiempo (horas)
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336
A1Bi1CiR:1 1116 1.109 1.085 1.045 1.039 1.028 1018 1.011 1007 0.999 0.994 0.993 0.993 0.991 0.992

A1B1CiR2 1.117 1109 1.080 1.040 1039 1027 1019 1011 1.008 1.000 0.994 0.993 0.992 0.992 0.992
A1B1CiRs 1116 1109 1.073 1.040 1039 1.027 1018 1.011 1009 1.000 0.994 0.995 0.993 0.992 0.992
A1B1C2R1 1115 1106 1.067 1.042 1031 1.018 1010 1.001 0.998 0.992 0.993 0.992 0.992 0.990 0.991

Tratamientos

A1B1C2R2 1.115 1106 1.067 1.042 1034 1017 1011 1002 0.999 0993 0991 0.992 0.992 0.993 0.991
A1B1C2Rs 1115 1107 1.062 1.042 1031 1.017 1011 1.002 0.998 0.993 0.994 0.991 0.992 0.991 0.991
A1B2C1R1 1.116 1.107 1.065 1.043 1031 1026 1017 1.010 1.006 1.000 0.995 0.995 0.994 0.993 0.993
A1B2C1R» 1.115 1.107 1.074 1043 1032 1026 1018 1.010 1.007 0.998 0.997 0.993 0.993 0.993 0.993
A1B2C1R3 1116 1106 1.065 1.043 1031 1.027 1018 1.011 1006 0.999 0.994 0.994 0.993 0.993 0.993
A1B2C2R1 1114 1109 1.081 1.042 1035 1.021 1013 1.003 1001 1.014 0.992 0.992 0.993 0.991 0.992
A1B2C2R> 1116 1109 1.081 1.042 1035 1.026 1014 1.003 1001 1.015 0.993 0.992 0.992 0.992 0.992
A1B2C2R3 1.116 1108 1.079 1.038 1035 1025 1013 1.007 1.001 1.015 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992
A2B1C1R1 1.117 1111 1.084 1056 1049 1042 1035 1028 1.021 0.998 1006 1.002 0.999 0.997 0.996
A2B1C1R2 1117 1111 1.094 1.051 1.048 1.042 1036 1.029 1022 0.999 1.008 1.001 1.000 0.997 0.996
A2B1C1R3 1.117 1110 1.104 1054 1048 1040 1036 1.028 1.022 0.998 1006 1.001 1.002 0.997 0.995
A2B1C2R1 1.116 1.115 1.082 1.065 1052 1016 1008 1.003 0.998 0.997 0.997 0.997 1.000 1.000 0.998
A2B1C2R2 1115 1115 1.078 1.060 1.051 1.017 1008 1.003 0.998 0.998 0.999 0.999 0.999 0.998 0.998
A2B1C2R3 1116 1.114 1078 1070 1051 1017 1008 1.003 0.997 0.999 0.999 0.999 0.999 0.998 0.997
A2B2C1R1 1115 1112 1.079 1.037 1.029 1.019 1010 1.004 1002 1.004 0.998 0.999 1.001 0.999 0.996
A2B2C1R> 1.115 1112 1.080 1.038 1029 1021 1010 1.004 1.001 1.004 0.997 1.000 1.001 0.996 0.995

A2B2C1Rs 1115 1112 1.078 1.037 1.029 1.020 1.010 1.005 1.002 1.005 0.997 0.999 0.997 0.998 0.996
A2B2C2R1 1.115 1107 1.077 1.039 1.023 1.020 1.009 1.003 0.998 0.996 0.996 0.999 0.996 0.996 0.993
A2B2C2R2 1.116 1106 1.071 1.039 1023 1019 1009 1003 0.998 0.997 0.997 1.000 0.999 0.995 0.992
A2B2C2R3 1.115 1.107 1.087 1.039 1.023 1.018 1.009 1.005 0.999 0.998 0.996 0.999 0.997 0.996 0.992

Extraido: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Perd.

Factor A: Tipo de Miel Factor B: Tipo de Tuna (Opuntia ficus indica) Factor C: Cepa de levadura
Nivel A1: Miel de Kerapata Nivel B1: Tuna parpura Nivel Ci: Saccharomyces cerevisiae
Nivel A2: Miel de Vilcabamba Nivel B2: Tuna amarilla Nivel Cz: Saccharomyces bayanus
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Tabla 41 — Comportamiento en la acidez titulable (% ac. citrico) registrados durante la fermentacion de la bebida fermentada

Tratamientos Tiempo (horas)

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336
A1Bi1CiR:1 233 345 383 383 390 398 405 428 435 443 428 458 458 518 520
AiBi1CiR2 233 360 390 383 390 405 405 420 435 435 420 450 465 525 530
Ai1Bi1CiR3 233 345 368 383 390 405 405 420 435 435 420 450 458 525 530
A1B1CzR1 233 315 338 368 375 375 383 383 405 435 443 450 458 458 458
A1Bi1CzR2 233 323 338 368 368 383 383 390 420 428 450 450 450 458 458
Ai1B1C2R3 233 315 345 375 375 375 383 383 405 435 450 450 458 458 458
Ai1B2CiR:1 233 263 308 353 353 368 398 398 450 420 390 435 405 413 420
A1B2C1R2 233 248 323 345 360 360 390 413 443 420 383 450 413 420 420
A1B2C1R3 233 263 308 345 353 368 390 405 443 420 383 435 413 413 415
A1B2C2R1 233 270 308 330 353 383 390 398 405 405 413 435 443 540 540
A1B2C2R2 233 263 308 330 353 383 383 398 398 413 405 435 435 525 535
Ai1B2C2R3 233 255 315 330 345 375 390 398 398 405 413 435 435 525 535
A2B1CiR:1 233 383 405 428 450 483 510 510 510 548 555 533 518 533 545
A2B1C1R2 233 390 398 420 458 480 495 510 510 540 548 533 518 525 540
A2B1C1R3 233 383 405 435 450 483 495 503 510 540 555 533 510 525 540
A2B1C2R1 233 278 315 338 360 39 390 398 405 413 413 435 435 413 420
A2B1C2R2 233 278 308 338 353 383 398 398 405 405 413 428 435 405 415
A2B1C2R3 233 278 315 338 360 390 390 398 398 413 413 428 450 413 420
A2B2C1R1 233 293 308 413 405 420 435 480 480 548 488 458 450 488 5.00
A2B2C1R2 233 278 315 405 413 413 443 483 495 540 480 465 458 480 5.00
A2B2C1R3 233 300 300 405 398 413 435 480 480 548 488 465 458 480 5.00
A2B2C2R1 233 293 315 360 360 383 390 405 413 435 443 465 465 473 475
A2B2C2R2 233 28 308 353 360 390 398 398 413 443 443 465 465 465 470
A2B2C2R3 233 28 308 353 360 390 398 405 420 435 435 465 465 473 475

Extraido: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Peru.
Factor A: Tipo de Miel Factor B: Tipo de Tuna (Opuntia ficus indica) Factor C: Cepa de levadura
Nivel A1: Miel de Kerapata Nivel B1: Tuna purpura Nivel C1: Saccharomyces cerevisiae

Nivel A2: Miel de Vilcabamba Nivel B2: Tuna amarilla Nivel Cz: Saccharomyces bayanus
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Tabla 42— Comportamiento en la Absorbancia a 420nm registrados durante la fermentacion de la bebida fermentada

Tratamient Tiempo (horas)

ratamientos 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336
A1Bi1CiR:1 0.836 0.819 0.814 0.807 0.805 0.747 0.741 0.730 0.725 0.641 0.586 0.434 0.365 0.356 0.348
Ai1Bi1CiR2 0.828 0.817 0.816 0.802 0.807 0.736 0.726 0.719 0.719 0.637 0.587 0.432 0.378 0.365 0.353
A1B1CiR3 0.821 0.814 0.816 0.809 0.803 0.726 0.727 0.728 0.722 0.641 0.589 0.437 0.370 0.355 0.342
A1B1CzR1 0.758 0.756 0.754 0.753 0.751 0.751 0.742 0.733 0.611 0.602 0.556 0.498 0.430 0.290 0.273
Ai1B1CzR2 0.768 0.761 0.755 0.748 0.753 0.752 0.747 0.731 0.612 0.606 0.552 0.503 0.411 0.292 0.275
A1B1C2R3 0.776 0.774 0.770 0.768 0.755 0.752 0.745 0.734 0.611 0.610 0.559 0.513 0.415 0.293 0.278
A1B2C1R:1 0.504 0.501 0.495 0486 0.474 0414 0413 0402 0.392 0.380 0.361 0.354 0.346 0.289 0.271
A1B2CiR2 0.507 0.503 0.491 0483 0.470 0417 0415 0396 0.394 0.384 0.366 0.352 0.344 0.290 0.276
A1B2C1R3 0506 0.505 0.496 0489 0478 0416 0416 0402 0.390 0.382 0.367 0.355 0.346 0.289 0.269
Ai1B2C2R1 0.983 0.970 0.952 0.931 0.867 0583 0582 0581 0571 0558 0478 0406 0.361 0.338 0.303
A1B2C2R2 0.986 0.953 0.948 0.944 0.863 0.586 0571 0.585 0.566 0.546 0.477 0.405 0.358 0.338 0.301
A1B2C2R3 0976 0.948 0.942 0.926 0.856 0.576 0569 0581 0.584 0.552 0.480 0.402 0.360 0.338 0.304
A2B1CiR:1 0.785 0.772 0.769 0.752 0.745 0.735 0.729 0.721 0.689 0.672 0.628 0.534 0.430 0.319 0.307
A2B1C1R2 0.782 0.771 0.764 0.761 0.742 0.732 0.723 0.724 0.685 0.673 0.631 0.528 0.426 0.322 0.301
A2B1C1R3 0.756 0.764 0.762 0.752 0.749 0.736 0.724 0.722 0.694 0.672 0.628 0.530 0.429 0.329 0.309
A2B1CzR:1 0969 0.966 0.952 0.944 0.933 0.939 0.890 0.869 0.828 0.746 0.674 0.649 0.621 0.456 0.428
A2B1C2R2 0982 0.960 0.958 0.955 0.941 00932 0910 0.872 0.819 0.740 0.672 0.639 0.595 0456 0.431
A2B1C2R3 0982 0.972 0.968 0.964 0.949 0.932 0.913 0.863 0.843 0.743 0.676 0.641 0.609 0.457 0.433
A2B2C1R1 0572 0.570 0.567 0.549 0547 0572 0574 0576 0533 0475 0467 0449 0465 0355 0.321
A2B2C1R2 0570 0.561 0.555 0.552 0541 0570 0572 0581 0528 0481 0.468 0453 0.445 0.35 0.327
A2B2C1R3 0.566 0.563 0.561 0.552 0542 0.566 0570 0.566 0.538 0.488 0.469 0.462 0.434 0.357 0.334
A2B2C2R1 0.863 0.862 0.856 0.854 0.852 0.843 0.836 0.825 0.722 0.719 0.652 0.582 0.549 0.460 0.432
A2B2C2R2 0.874 0.860 0.855 0.851 0.848 0.844 0.839 0.822 0.787 0.720 0.680 0.573 0.562 0.466 0.427
A2B2C2R3 0.865 0.864 0.862 0.860 0.852 0.845 0.836 0.822 0.722 0.715 0.647 0.571 0.541 0.467 0.435

Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Peru.
Factor A: Tipo de Miel Factor B: Tipo de Tuna (Opuntia ficus indica) Factor C: Cepa de levadura
Nivel A1: Miel de Kerapata Nivel B1: Tuna purpura Nivel Ci: Saccharomyces cerevisiae

Nivel A2: Miel de Vilcabamba Nivel B2: Tuna amarilla Nivel Cz: Saccharomyces bayanus
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Tabla 43 — Comportamiento de la Intensidad de Colorante (IC) registrados durante la fermentacion de la bebida fermentada
Tratamientos Tiempo (horas)
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336

AiBi1CiR:1 1289 1257 1247 1235 1226 1116 1102 1.088 1.067 0.978 0915 0.750 0.674 0.637 0.621
A1Bi1CiR2 1273 1245 1237 1216 1.218 1094 1071 1060 1.056 0.968 0914 0.743 0.679 0.640 0.618
Ai1B1CiR3 1288 1260 1260 1249 1238 1111 1106 1.102 1.087 0.999 0.925 0.758 0.682 0.639 0.617
Ai1B1CzR1 1.086 1071 1.065 1054 1.049 1002 0.988 0975 0.836 0.823 0.775 0.709 0.632 0.488 0.460
A1B1Cz2R2 1100 1.078 1.067 1.053 1.054 1.020 1.008 0.989 0.848 0.839 0.777 0.716 0.616 0.493 0.464
Ai1B1C2R3 1112 1099 1.088 1077 1.058 1005 1.003 0.987 0.850 0.845 0.788 0.730 0.624 0.495 0.468
Ai1B2CiR:1 0.842 0.824 0.813 0.799 0.783 0.712 0.708 0.695 0.679 0.661 0.640 0.625 0.602 0.526 0.494
A1B2C1R2 0.838 0.817 0.800 0.785 0.771 0.708 0.703 0.681 0.665 0.647 0.623 0.597 0.581 0.514 0.497
Ai1B2Ci1R3 0.840 0.830 0.816 0.804 0.789 0.703 0.700 0.683 0.659 0.639 0.610 0.593 0.579 0.506 0.475
A1B2C2R1 1465 1439 1413 1386 1.318 0.984 0.980 0972 0.952 0.930 0.846 0.765 0.702 0.646 0.596
A1B2C2R2 1479 1428 1412 1405 1320 0.993 0975 0983 0949 0.921 0.848 0.766 0.710 0.653 0.606
Ai1B2C2R3 1452 1413 1402 1383 1311 0981 0.971 0980 0.969 0.933 0.855 0.765 0.711 0.650 0.605
A2B1CiR:1 1136 1.108 1.100 1076 1.066 1.024 1.015 1.002 0.960 0.935 0.882 0.782 0.671 0.540 0.518
A2B1C1R2 1127 1.097 1.087 1.074 1.049 1.008 0.996 0994 0941 0.921 0.868 0.759 0.653 0.525 0.502
A2B1C1R3 1.094 1080 1.075 1054 1.048 0994 0.979 0975 0.936 0.909 0.857 0.758 0.650 0.530 0.507
A2B1C2R:1 1425 1407 1391 1378 1364 1360 1.308 1.284 1.226 1.119 1.040 1.000 0.958 0.760 0.704
A2B1C2R2 1428 1393 1389 1382 1.364 1308 1.283 1242 1.167 1.061 0.987 0.943 0.893 0.743 0.685
A2B1C2R3 1425 1410 1405 1395 1376 1315 1293 1240 1.195 1.080 0.997 0.949 0910 0.748 0.695
A2B2C1R:1 1.024 1007 0.999 0974 0.970 0993 0.992 0.889 0.832 0.769 0.754 0.726 0.723 0.592 0.544
A2B2C1R2 1.025 0.981 0.992 0984 0969 0.993 0.992 0.898 0.831 0.768 0.731 0.711 0.696 0.587 0.546
A2B2C1R3 1.010 0.994 0.987 0973 0.957 0978 0.979 0.871 0.836 0.764 0.728 0.725 0.689 0.589 0.551
A2B2C2R1 1249 1233 1223 1205 1.201 1142 1132 1116 1.023 1.017 0939 0.863 0.816 0.711 0.669
A2B2C2R2 1265 1238 1226 1216 1.206 1172 1.164 1143 1.092 1.021 0.969 0.856 0.833 0.714 0.650
A2B2C2R3 1254 1229 1221 1215 1205 1179 1167 1149 1031 1.018 0.938 0.866 0.817 0.720 0.660

Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Per.

Factor A: Tipo de Miel
Nivel A1: Miel de Kerapata
Nivel Az: Miel de Vilcabamba

Factor B: Tipo de Tuna (Opuntia ficus indica)
Nivel B1: Tuna parpura
Nivel B2: Tuna amarilla

Factor C: Cepa de levadura
Nivel Ci: Saccharomyces cerevisiae
Nivel C2: Saccharomyces bayanus
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Tabla 44 — Comportamiento en la Tonalidad (TON) registrados durante la fermentacion de la bebida fermentada

Tratamientos Tiempo (horas)
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336
Ai1B1CiR1 1845 1870 1.880 1.886 1.912 2.024 2053 2039 2120 1902 1781 1373 1181 1.267 1.275
Ai1B1CiR2 1861 1909 1.938 1.937 1.964 2.056 2104 2109 2134 1924 1795 1389 1.256 1.327 1.332
A1B1CiR3 1758 1825 1838 1839 1846 1.886 1918 1947 1978 1791 1753 1361 1186 1250 1.244
Ai1B1C2R1 2311 2400 2424 2502 2520 2992 3.016 3.029 2716 2724 2539 2360 2129 1465 1.460
Ai1B1C2R2 2313 2401 2420 2452 2502 2806 2862 2833 2593 2601 2453 2362 2.005 1453 1.455
A1B1C2R3 2310 2.382 2421 2485 2492 2972 2888 2901 2556 2596 2441 2364 1986 1450 1.463
A1B2C1R1 1491 1551 1557 1553 1534 1389 1400 1372 1366 1352 1294 1306 1352 1219 1.215
Ai1B2CiR2 1532 1602 1589 1599 1561 1433 1441 1389 1454 1460 1424 1437 1451 1295 1.249
A1B2C1R3 1515 1554 1550 1.552 1537 1449 1465 1431 1450 1486 1510 1.492 1485 1332 1.306
A1B2C2R1 2.039 2.068 2.065 2046 1922 1454 1462 1486 1499 1500 1299 1.131 1.059 1.097 1.034
Ai1B2C2R2 2.000 2.006 2.043 2.048 1.888 1.440 1413 1470 1478 1456 1286 1122 1.017 1.073 0.987
A1B2C2R3 2.050 2.039 2.048 2.026 1881 1422 1415 1456 1517 1449 1280 1107 1.026 1.083 1.010
A2B1CiR1 2236 2298 2323 2321 2321 2543 2549 2566 2542 2555 2472 2153 1784 1443 1.455
A2B1CiR2 2.267 2365 2365 2431 2417 2652 2648 2681 2676 2715 2662 2286 1877 1586 1.498
A2B1CiR3 2237 2418 2435 2490 2505 2.853 2.839 2854 2868 2835 2742 2325 1941 1.637 1561
A2B1C2R1 2125 2190 2169 2175 2165 2230 2129 2094 2080 2000 1.842 1849 1843 1500 1.551
A2B1C2R2 2202 2217 2223 2237 2225 2479 2440 2357 2353 2305 2133 2102 1997 1589 1.697
A2B1C2R3 2217 2219 2215 2237 2222 2433 2403 2289 2395 2205 2106 2.081 2.023 1570 1.653
A2B2CiR1 1265 1304 1313 1292 1293 1359 1373 1840 1.783 1.616 1.627 1.621 1.802 1.498 1.439
A2B2C1R2 1.253 1336 1270 1278 1.264 1348 1362 1833 1743 1676 1779 175 1773 1541 1.493
A2B2CiR3 1275 1306 1317 1311 1306 1374 1394 1856 1805 1.768 1.811 1.757 1.702 1539 1.539
A2B2C2R1 2236 2323 2332 2433 2441 2819 2824 2835 2399 2413 2272 2071 2056 1.833 1.823
A2B2C2R2 2235 2275 2305 2332 2369 2573 2582 2561 2580 2392 2353 2025 2074 1879 1915
A2B2C2R3 2.224 2.367 2401 2423 2414 2530 2526 2514 2337 2360 2223 1936 1960 1.846 1.933
Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Peru.
Factor A: Tipo de Miel Factor B: Tipo de Tuna (Opuntia ficus indica) Factor C: Cepa de levadura
Nivel Ai: Miel de Kerapata Nivel B1: Tuna parpura Nivel Ci: Saccharomyces cerevisiae

Nivel Az: Miel de Vilcabamba Nivel B2: Tuna amarilla Nivel C2: Saccharomyces bayanus
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Tabla 45 — Comportamiento del Color del Vino (WC) registrados durante la fermentacién de la bebida fermentada

Tiempo (horas)
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336
A1Bi1CiR:1 0.453 0438 0433 0428 0421 0369 0361 0.358 0.342 0.337 0329 0.316 0.309 0.281 0.273
A1Bi1CiR2 0.445 0.428 0.421 0.414 0411 0358 0.345 0.341 0.337 0.331 0.327 0.311 0.301 0.275 0.265

Tratamientos

A1B1CiR3 0.467 0.446 0.444 0.440 0435 038 0379 0374 0365 0.358 0.336 0.321 0.312 0.284 0.275
A1B1C2R1 0328 0.315 0.311 0.301 0.298 0.251 0.246 0.242 0.225 0.221 0.219 0.211 0.202 0.198 0.187
A1B1C2R> 0332 0.317 0312 0.305 0.301 0.268 0.261 0.258 0.236 0.233 0.225 0.213 0.205 0.201  0.189
A1B1C2R3 0336 0.325 0.318 0.309 0.303 0.253 0.258 0.253 0.239 0.235 0.229 0.217 0.209 0.202 0.190
A1B2C1R1 0.338 0.323 0.318 0.313 0.309 0.298 0.295 0.293 0.287 0.281 0.279 0.271 0.256 0.237 0.223
A1B2C1R2 0.331 0.314 0309 0.302 0.301 0.291 0.288 0.285 0.271 0.263 0.257 0.245 0.237 0.224 0.221
A1B2C1R3 0334 0.325 0.320 0.315 0.311 0.287 0.284 0.281 0.269 0.257 0.243 0.238 0.233 0.217  0.206
A1B2C2R1 0.482 0469 0461 0455 0451 0401 0398 0391 0381 0.372 0.368 0.359 0.341 0.308 0.293
A1B2C2R2 0.493 0475 0464 0461 0457 0407 0404 0398 0.383 0375 0371 0361 0.352 0.315 0.305
A1B2C2R3 0476 0.465 0.460 0.457 0455 0405 0402 0.399 0.385 0.381 0.375 0.363 0.351 0.312 0.301
A2B1C1R1 0351 0.336 0.331 0.324 0321 0.289 0.286 0.281 0.271 0.263 0.254 0.248 0.241 0.221 0.211
A2B1CiR2 0.345 0.326 0.323 0.313 0.307 0.276 0.273 0.2/0 0.256 0.248 0.237 0.231 0.227 0.203 0.201

A2B1C1Rs 0.338 0.316 0.313 0.302 0.299 0.258 0.255 0.253 0.242 0.237 0.229 0.228 0.221 0.201  0.198
A2B1C2R1 0.456 0.441 0439 0434 0431 0421 0418 0415 0.398 0373 0366 0.351 0.337 0.304 0.276
A2B1C2R2 0.446 0433 0431 0427 0423 0376 0373 0370 0.348 0.321 0.315 0.304 0.298 0.287 0.254
A2B1C2R3 0.443 0.438 0.437 0431 0427 0383 0.380 0.377 0.352 0.337 0.321 0.308 0.301 0.291  0.262
A2B2C1R1 0.452 0.437 0432 0425 0423 0421 0418 0313 0.299 0.294 0.287 0.277 0.258 0.237 0.223
A2B2C1R2 0.455 0.420 0.437 0.432 0428 0423 0420 0.317 0.303 0.287 0.263 0.258 0.251 0.231 0.219
A2B2C1Rs 0444 0431 0426 0421 0415 0412 0409 0.305 0.298 0.276 0.259 0.263 0.255 0.232  0.217
A2B2C2R1 0.386 0.371 0.367 0.351 0.349 0.299 0.296 0.291 0.301 0.298 0.287 0.281 0.267 0.251  0.237
A2B2C2R> 0391 0.378 0.371 0.365 0.358 0.328 0.325 0.321 0.305 0.301 0.289 0.283 0.271 0.248 0.223
A2B2C2R3 0.389 0.365 0.359 0.355 0.353 0.334 0.331 0.327 0.309 0.303 0.291 0.295 0.276 0.253  0.225

Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Perd.
Factor A: Tipo de Miel Factor B: Tipo de Tuna (Opuntia ficus indica) Factor C: Cepa de levadura

Nivel A1: Miel de Kerapata Nivel B1: Tuna purpura Nivel C1: Saccharomyces cerevisiae
Nivel Az: Miel de Vilcabamba Nivel B2: Tuna amarilla Nivel Cz2: Saccharomyces bayanus
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Tabla 46 — Resultados para las pruebas sensoriales de aceptabilidad de la bebida
fermentada con miel de Kerapata y adicion de tuna amarilla, inoculada con levadura

vinica Saccharomyces cerevisiae en mosto limpio A1B1C1

Catadores Aroma Dulzor Acidez Color Apreciacion
global

O©CoOoO~NOoO UL WN -

N

(@)
NWPRRRBwbEANMdMNMNMNORERERERDRR,oOoONMMEDEDR,OOLOWOWODRPROwEAPENWOWERNLOWDOPRWWLWDERES
oo nNOTCTWh~roOOWNNMNMNNPPORARPPLWTLQDWLOWOWORDEEDEDRPRRPP,OPP,LOVLOPRRPPORRDDOLOWOLOWPEAWNS
gwwououNhNwkcrrrPrArdbPOoOWLWOPRPWOOIOCICTWOWWNORPWPREARPERNWEARREARERARPPOMNDNWWWPNS
ArbhhpobdboobrdbrprbdboaopbpoooooaoprrbooooabrpoOopboaobrrbdbrbrbdbdPRrDdOOOOOPMOD
agwwbrrhrb,owbrbpowunNnmdnpbdbrbdb,bdrbdrpdrbdrbdbbdbdrbdpdpoobdddMPOPERPPPOPPLOVCLOPSEAEEEPPODPDOCLOOORSDS

Extraido: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales
EAPIA-UNAMBA-APURIMAC

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 47 — Resultados de las pruebas sensoriales de aceptabilidad de la bebida
fermentada con miel de Kerapata y adicion de tuna amarilla, inoculada con levadura

vinica Saccharomyces bayanus en mosto limpio A1B1C>

Catadores Aroma Dulzor Acidez Color Apreciacion
global

O©CoOoO~NOoO UL WN -

N

(@)
Wwhbhbho,,ovowwwpbrbooooooor~rroobowbhhpr,owupbooaobrr,rbdrbdbbbowooaobr,bdr,bdbobr,owbsDbd
O woowroaoNnER~ARM,oLoOOLORARERENMNORPPPOOWRRPPOPRRLVDLOLWLWPRROOODRRDDOWO A
oo phrbodpvNNDNONOOITWLWORRPMPPOPPLOVDLOWPRERPPPOPPLOVDONMNWPRPRPWORARERREDDPOPERANEAEDS
Ao ovoobsrpppbboaobdrdrpdrpbpPoOoPrPoO0o0oao s ppPOaOPrPrOPRRPPPOPP®
o wbhhbMpNDhODLONDPWANNDEEERRDdOVCLOONPEAPRRWOWPLOVIORERD_DEEMARdPORPPOONOWLOWW

Extraido: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales
EAPIA-UNAMBA-APURIMAC

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 48 — Resultados de las pruebas sensoriales de aceptabilidad de la bebida
fermentada con miel de Kerapata y adicion de tuna purpura, inoculada con levadura

vinica Saccharomyces cerevisiae en mosto limpio A1B2C1

Catadores Aroma Dulzor Acidez Color Apreciacion
global

O©CoOoO~NOoO UL WN -

N

|
ArArPr,OOOWORrPP,LOOLOCLWORRDPPWRARPR,P,WLWLWDEREARRR,OOWERNLWLWOWLWWDERERDoOWOLOWWDERDDoOOUDND A
~AowpMdMOTPOOOPRAMNNOODNMNMNOOPPOOTOPRROPRARPRRPPOPPOPRAPPOOOPPOPOGIOTOTOTOTNS B O OO
WNOTPRPOWLWWWOAWNNOOOITO RAROOTWWPRWOWPRERPRWWLWWLWWWOINOILOTOTO1TOT A WWO
GO woOohr,rP,oORPPOOFRPWOWPAPOOORNOOOITOOPRRWOWPRMROOOWPRFRLROTWOIOITOTOTW R PBMWW
AAMNMNODPPOOLOOLOPOOTWLOWPdNORWODSARdOoORRAREEEDPPOVDLOOOPSADDPDOOOPR~OODODP®

Extraido: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales
EAPIA UNAMBA-APURIMAC

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 49 — Resultados de las pruebas sensoriales de aceptabilidad de la bebida
fermentada con miel de Kerapata y adicion de tuna purpura, inoculada con levadura

vinica Saccharomyces bayanus en mosto limpio A1B2C>

Catadores Aroma Dulzor Acidez Color Apreciacion
global

O©CoOoO~NOoO UL WN -

N

|
Ao, DSOS~
~AowpMdMOTPOOOPRAMNNOODNMNMNOOPPOOTOPRROPRARPRRPPOPPOPRAPPOOOPPOPOGIOTOTOTOTNS B O OO
WNOTPRPOWLWWWOAWNNOOOITO RAROOTWWPRWOWPRERPRWWLWWLWWWOINOILOTOTO1TOT A WWO
GO woOohr,rP,oORPPOOFRPWOWPAPOOORNOOOITOOPRRWOWPRMROOOWPRFRLROTWOIOITOTOTW R PBMWW
AAMNMNODPPOOLOOLOPOOTWLOWPdNORWODSARdOoORRAREEEDPPOVDLOOOPSADDPDOOOPR~OODODP®

Extraido: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales
EAPIA-UNAMBA-APURIMAC

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 50 — Resultados de las pruebas sensoriales de aceptabilidad de la bebida
fermentada con miel de Vilcabamba y adicion de tuna amarilla, inoculada con levadura

vinica Saccharomyces cerevisiae en mosto limpio A2B1C1

Catadores Aroma Dulzor Acidez Color Apreciacion
global

O©CoOoO~NOoO UL WN -

ArArPPOOTWORPRPLOVCLOLOVWCORDNOOWRPR,WWREARRIOWERNWWLWPRWLORERPPRWLWWLOWLWWLWDRWDEDRWAAS
~AowpMdMOTPOOOPRAMNNOODNMNMNOOPPOOTOPRROPRARPRRPPOPPOPRAPPOOOPPOPOGIOTOTOTOTNS B O OO
WNOTPRPOWLWWWOAWNNOOOITO RAROOTWWPRWOWPRERPRWWLWWLWWWOINOILOTOTO1TOT A WWO
GO woOohr,rP,oORPPOOFRPWOWPAPOOORNOOOITOOPRRWOWPRMROOOWPRFRLROTWOIOITOTOTW R PBMWW
AAMNMNODPPOOLOOLOPOOTWLOWPdNORWODSARdOoORRAREEEDPPOVDLOOOPSADDPDOOOPR~OODODP®

Extraido: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales
EAPIA-UNAMBA-APURIMAC

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 128 de 150 -

Tabla 51 — Resultados de las pruebas sensoriales de aceptabilidad de la bebida
fermentada con miel de Vilcabamba y adicion de tuna amarilla, inoculada con levadura

vinica Saccharomyces bayanus en mosto limpio A2B:1C>

Catadores Aroma Dulzor Acidez Color Apreciacion
global

1 5 4 5 4 5
2 5 3 4 4 4
3 3 3 3 2 4
4 4 3 5 4 4
5 4 2 3 4 3
6 5 5 5 3 5
7 5 4 4 4 4
8 4 5 4 4 4
9 5 3 5 4 3
10 4 5 3 3 5
11 5 3 4 3 4
12 3 5 5 1 4
13 4 4 4 3 4
14 4 5 4 4 5
15 4 3 3 4 4
16 4 4 4 4 4
17 5 4 5 5 4
18 4 3 3 4 4
19 4 2 3 3 4
20 4 3 4 3 3
21 3 3 2 5 3
22 4 3 3 5 3
23 3 4 3 4 4
24 4 2 4 4 4
25 4 3 3 4 4
26 3 4 2 4 3
27 4 3 4 5 4
28 4 2 1 3 3
29 4 4 4 4 4
30 3 3 3 4 4
31 5 3 5 4 2
32 4 2 3 3 2
33 4 5 5 4 5
34 4 4 3 4 4
35 4 2 3 3 2
36 3 3 5 3 4
37 3 5 5 5 3
38 5) 4 4 4 5
39 4 4 4 3 4
40 3 4 4 4 3

Extraido: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales
EAPIA-UNAMBA-APURIMAC

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 52 — Resultados de las pruebas sensoriales de aceptabilidad de la bebida
fermentada con miel de Vilcabamba y adicion de tuna purpura, inoculada con levadura

vinica Saccharomyces cerevisiae en mosto limpio A2B2C1

Catadores Aroma Dulzor Acidez Color Apreciacion
global

1 5 4 4 3 4
2 3 4 4 3 4
3 3 4 2 3 3
4 3 3 3 4 4
5 4 4 5 4 5
6 5 5 5 5 5
7 4 5 5 4 5
8 4 5 4 4 4
9 4 3 4 5 4
10 4 4 3 2 4
11 4 4 5 ) )
12 3 5 5 1 4
13 4 5 5 4 5
14 4 5 4 5 4
15 3 4 3 4 4
16 3 3 3 4 4
17 4 4 3 4 3
18 4 4 2 4 4
19 5 5 5 5 5
20 3 4 4 4 4
21 5 4 3 4 5
22 4 5 2 5 4
23 4 4 2 3 4
24 4 2 3 5 3
25 4 3 3 4 4
26 4 4 3 4 4
27 4 4 5 5 4
28 3 4 3 3 4
29 5 4 5 3 4
30 3 2 2 3 4
31 2 2 5 3 2
32 4 3 3 2 3
33 3 5 2 5 4
34 4 5 5 5 5
35 4 4 3 4 5
36 4 4 4 5 5
37 4 5 5 5 3
38 3 4 5 2 4
39 3 4 5 3 5
40 4 4 3 4 3

Extraido: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales
EAPIA-UNAMBA-APURIMAC

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 53 — Resultados de las pruebas sensoriales de aceptabilidad de la bebida
fermentada con miel de Vilcabamba y adicion de tuna purpura, inoculada con levadura

Saccharomyces bayanus en mosto limpio A2B2C>

Catadores Aroma Dulzor Acidez Color Apreciacion
global

1 3 1 2 3 4
2 2 3 3 3 4
3 3 3 2 2 2
4 3 3 3 1 2
5 4 5 5 4 5
6 4 4 5 2 5
7 4 4 4 4 5
8 4 5 4 4 4
9 4 5 5 3 5
10 4 2 4 3 4
11 4 4 5 4 4
12 4 5 5 1 4
13 4 2 3 4 4
14 5 4 4 4 3
15 5 2 3 4 4
16 5 4 3 4 5
17 5 4 5 5 4
18 4 4 4 4 3
19 4 1 2 4 2
20 5 3 4 5 4
21 3 2 2 4 3
22 3 2 3 5 2
23 3 3 3 4 4
24 4 2 3 5 3
25 4 3 3 4 4
26 3 3 3 5 4
27 5 3 5 5 3
28 4 3 3 4 3
29 3 3 4 2 4
30 4 3 2 1 3
31 4 3 5 4 4
32 4 1 2 3 2
33 4 2 5 3 3
34 3 4 3 3 2
35 3 3 2 4 2
36 3 3 4 3 4
37 5 5 5 5 5
38 5 3 4 3 4
39 2 4 2 4 4
40 5 4 5 5 3

Fuente: Laboratorio de Procesamiento de Productos Agroindustriales
EAPIA-UNAMBA-APURIMAC

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 54 — Registro del analisis fisicoquimico de la bebida fermentada con miel de
Kerapata y adicion de tuna amarilla, inoculada con levadura vinica Saccharomyces

cerevisiae A1B1C1

Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados

Min Méax  de ensayos
Grado alcohdlico °GL NTP 212.030 100 - 13.37
a20°C
Extracto seco g/L NTP 212.036 210  --- 59.97

7.63

Azucares reductores G NTP 212.038
Acidez volatil g/L NTP 212.031  --- 1.2 0.114
Cenizas g/L NTP 212.008 1.0 0.29

Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Peru.

Tabla 55 — Registro del anélisis fisicoquimico de la bebida fermentada con miel de

Kerapata y adicion de tuna amarilla, inoculada con levadura vinica Saccharomyces

bayanus A1B1C:

Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados
Min Max de ensayos

Grado alcohdlico °GL NTP 212.030 10.0 13.52

a20°C

Extracto seco g/L NTP 212.036 21.0 85.22

Azucares reductores G NTP 212.038 8.16

Acidez volatil g/L NTP 212.031 1.2 0.650

Cenizas g/L NTP 212.008 1.0 0.31

Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Pera.

MICAELA BASTIDAS
" o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 56 — Registro del anélisis fisicoquimico de la bebida fermentada con miel de
Kerapata y adicion de tuna purpura, inoculada con levadura vinica Saccharomyces

cerevisiae A1B>C1

Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados
Min  Max de ensayos
Grado alcohdlico °GL NTP 212.030 10.0 12.78
a20°C
Extracto seco g/L NTP 212.036 21.0 64.25
Azucares reductores G NTP 212.038 6.23
Acidez volatil g/L NTP 212.031 1.2 0.147
Cenizas g/L NTP 212.008 1.0 0.28

Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Peru.

Tabla 57 — Registro del anélisis fisicoquimico de la bebida fermentada con miel de

Kerapata y adicién de tuna purpura, inoculada con levadura vinica Saccharomyces

bayanus A1B2C:

Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados
Min  Max de ensayos

Grado alcohdlico °GL NTP 212.030 10.0 12.90

a20°C

Extracto seco g/L NTP 212.036 21.0 86.17

Azucares reductores G NTP 212.038 7.28

Acidez volatil g/L NTP 212.031 1.2 0.657

Cenizas g/L NTP 212.008 1.0 0.27

Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Pera.

MICAELA BASTIDAS
" o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 58 — Registro del analisis fisicoquimico de la bebida fermentada con miel de
Vilcabamba y adicion de tuna amarilla, inoculada con levadura vinica Saccharomyces

cerevisiae A2B1C1

Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados
Min  Max de ensayos
Grado alcohdlico °GL NTP 212.030 10.0 14.32
a20°C
Extracto seco g/L NTP 212.036 21.0 53.80
Azucares reductores G NTP 212.038 7.12
Acidez volatil g/L NTP 212.031 1.2 0.350
Cenizas g/L NTP 212.008  --- 1.0 0.33

Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Peru.

Tabla 59 — Registro del analisis fisicoquimico de la bebida fermentada con miel de
Vilcabamba y adicion de tuna amarilla, inoculada con levadura vinica Saccharomyces

bayanus A2B1C:

Ensayos Unidades  Método Requisitos Resultados
Min Max de ensayos

Grado alcohdlico °GL NTP 212.030 10.0 15.52

a20°C

Extracto seco g/L NTP 212.036 21.0 76.06

Azucares reductores G NTP 212.038 4.19

Acidez volatil g/L NTP 212.031 1.2 0.352

Cenizas g/L NTP 212.008 --- 1.0 0.28

Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Peru.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 60 — Registro del analisis fisicoquimico de la bebida fermentada con miel de
Vilcabamba y adicion de tuna purpura, inoculada con levadura vinica Saccharomyces

cerevisiae A2B>C1

Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados
Min  Méx de ensayos
Grado alcohdlico °GL NTP 212.030 10.0 14.39
a20°C
Extracto seco g/L NTP 212.036 21.0 86.17
Azucares reductores g NTP 212.038 7.28
Acidez volatil g/L NTP 212.031 1.2 0.725
Cenizas g/L NTP 212.008  --- 1.0 0.31

Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Peru.

Tabla 61 — Registro del analisis fisicoquimico de la bebida fermentada con miel de

Vilcabamba y adicion de tuna purpura, inoculada con levadura vinica Saccharomyces

bayanus A2B2C:

Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados
Min  Méx de ensayos

Grado alcohdlico a °GL NTP 212.030 10.0 15.16

20°C

Extracto seco g/L NTP 212.036 21.0 95.76

Azucares reductores G NTP 212.038 4.76

Acidez volatil g/L NTP 212.031 1.2 0.656

Cenizas g/L NTP 212.008  --- 1.0 0.33

Extraido: Laboratorio de Quimica General EAPIA-UNAMBA-Apurimac-Peru.

MICAELA BASTIDAS
" o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 135de 150 -

Tabla 62 — Registro del andlisis Cromatograficos de la bebida fermentada con miel de
Kerapata y adicion de tuna purpura, inoculada con levadura vinica Saccharomyces

cerevisiae A1B2C1

Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados de
Min  Max ensayos
Metanol mg/100mL NTP 211.035 4.0 100.0
Alcohol anhidro
Aldehidos mg/100mL NTP 211.035 3.00 60.0 62.8 62.8
Alcohol anhidro
Esteres mg/100mL NTP 211.035 100 330.0 388 38.82

Alcohol anhidro
Alcoholes superiores mg/100mL NTP 211.035 60.0 350.0 213.0 213.03
Alcohol anhidro

Furfural mg/100mL NTP 211.035 50 4.1 412
Alcohol anhidro
Iso butanol mg/100mL NTP 211.035 60.0 350.0 29.8 29.81

Alcohol anhidro

Extraido: Laboratorio de Ensayos Analiticos (LEA). Instituto de Certificacion, Inspeccion
y Ensayos (UNALM). Lima — Peru

Tabla 63 — Registro del andlisis Cromatograficos de la bebida fermentada con miel de

Kerapata y adicion de tuna purpura, inoculada con levadura vinica Saccharomyces

bayanus A1B2C:
Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados de
Min M x ensayos

Metanol mg/100mL NTP 211.035 4.0 100.0 9.6 9.62
Alcohol anhidro

Aldehidos mg/100mL NTP 211.035 3.00 60.0 75.03 75.00
Alcohol anhidro

Esteres mg/100mL NTP 211.035 100 330.0 16.89 16.93

Alcohol anhidro
Alcoholes superiores mg/100mL NTP 211.035 60.0 350.0 170.1 170.08
Alcohol anhidro

Furfural mg/100mL NTP 211.035 5.0 3.3 3.31
Alcohol anhidro
Iso butanol mg/100mL NTP 211.035 60.0 350.0 1342 13.37

Alcohol anhidro

Extraido: Laboratorio de Ensayos Analiticos (LEA). Instituto de Certificacion, Inspecciony
nsayos (UNALM). Lima — Peru

MICAELA BASTIDAS
" o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 64 — Registro del andlisis Cromatograficos de la bebida fermentada con miel de
Vilcabamba y adicion de tuna amarilla, inoculada con levadura vinica

Saccharomyces cerevisiae A2B1C:

Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados de
Min  Max ensayos
Metanol mg/100mL NTP 211.035 4.0 100.0 9.0 9.03
Alcohol anhidro
Aldehidos mg/100mL NTP 211.035 3.00 600 721 72.12
Alcohol anhidro
Esteres mg/100mL NTP 211.035 100 330.0 1741 17.40

Alcohol anhidro
Alcoholes superiores mg/100mL NTP 211.035 60.0 350.0 140.61 140.59
Alcohol anhidro

Furfural mg/100mL NTP 211.035 50 24 2.42
Alcohol anhidro
Iso butanol mg/100mL NTP 211.035 60.0 350.0 ---

Alcohol anhidro

Extraido: Laboratorio de Ensayos Analiticos (LEA). Instituto de Certificacidn, Inspeccion
y Ensayos (UNALM). Lima — Peru

Tabla 65 — Registro del analisis Cromatogréaficos de la bebida fermentada con miel de
Vilcabamba y adicidon de tuna amarilla, inoculada con levadura vinica

Saccharomyces bayanus A:B1C>

Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados de
Min Méx ensayos
Metanol mg/100mL NTP 211.035 4.0 100.0 9.71 9.67
Alcohol anhidro
Aldehidos mg/100mL NTP 211.035 3.00 60.0 63.31 63.29
Alcohol anhidro
Esteres mg/100mL NTP 211.035 10.0 330.0 1261 12.63

Alcohol anhidro
Alcoholes superiores mg/100mL NTP 211.035 60.0 350.0 202.38 202.38
Alcohol anhidro

Furfural mg/100mL NTP 211.035 5.0 3.01 2.99
Alcohol anhidro
Iso butanol mg/100mL NTP 211.035 60.0 350.0

Alcohol anhidro

Extraido: Laboratorio de Ensayos Analiticos (LEA). Instituto de Certificacion, Inspeccion
Ensayos (UNALM). Lima — Peru

MICAELA BASTIDAS
" o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Tabla 66 — Registro del analisis Cromatogréaficos de la bebida con miel de Vilcabamba y

adicion de tuna purpura, inoculada con levadura vinica Saccharomyces cerevisiae A2B2C1

Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados de
Min  Max ensayos

Metanol mg/100mL NTP 211.035 4.0 100.0 1044 10.44
Alcohol anhidro

Aldehidos mg/100mL NTP 211.035 3.00 60.0 44.9 44.9
Alcohol anhidro

Esteres mg/100mL NTP 211.035 10.0 330.0 2451 2447
Alcohol anhidro

Alcoholes superiores mg/100mL NTP 211.035 60.0 350.0 240.28 240.29
Alcohol anhidro

Furfural mg/100mL NTP 211.035 5.0 2.4 2.41
Alcohol anhidro

Iso butanol mg/100mL NTP 211.035 60.0 3500 288  28.82

Alcohol anhidro
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Extraido: Laboratorio de Ensayos Analiticos (LEA). Instituto de Certificacion, Inspeccién
y Ensayos (UNALM). Lima — Peru

Tabla 67 — Registro del andlisis Cromatograficos de la bebida fermentada con miel de

Vilcabamba y adicion de tuna purpura, inoculada con levadura vinica
Saccharomyces bayanus A2B2C:
Ensayos Unidades Método Requisitos Resultados de
Min  Max ensayos
Metanol mg/100mL NTP 211.035 4.0 100.0 10.31 10.29
Alcohol anhidro
Aldehidos mg/100mL NTP 211.035 3.00 600 8271 8273
Alcohol anhidro
Esteres mg/100mL NTP 211.035 10.0 330.0 199 19.91
Alcohol anhidro
Alcoholes superiores mg/100mL NTP 211.035 60.0 350.0 161.3 161.33
Alcohol anhidro
Furfural mg/100mL NTP 211.035 5.0 2.42 2.39
Alcohol anhidro
Iso butanol mg/100mL NTP 211.035 60.0 350.0
Alcohol anhidro

Extraido: Laboratorio de Ensayos Analiticos (LEA). Instituto de Certificacion, Inspeccion
y Ensayos (UNALM). Lima — Peru
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Figura 43 — Grados °Brix vs tiempo de la bebida fermentada
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Figura 44 — pH vs tiempo de la bebida fermentada
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Figura 45 — Densidad vs tiempo de la bebida fermentada.

0.6

Tiempo (Horas)

0 40 80 120 160 200 240 280 320

>—T8

360

Figura 46 — Acidez vs tiempo de la bebida fermentada
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Figura 47 — Intensidad de Color (IC) vs tiempo de la bebida fermentada
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Figura 48 — Tonalidad (TON) vs tiempo de la bebida fermentada
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Figura 49 — Color del vino (WC) vs tiempo de la bebida fermentada
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Figura 50 — Cromatograma del tratamiento de la bebida con miel de Kerapata y adicion

de tuna purpura, inoculada con levadura vinica Saccharomyeces cerevisiae A1B2C1
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Extraido: Laboratorio de Ensayos Analiticos (LEA). Instituto de Certificacion,
Inspeccion y Ensayos (UNALM). Lima - Pera
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Figura 51 — Cromatograma del tratamiento de la bebida con miel de Kerapata y adicion

de tuna purpura, inoculada con levadura vinica Saccharomyces bayanus A1B2C>
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Figura 52 — Cromatograma del p tratamiento de la bebida con miel de Vilcabamba y

adicion de tuna amarilla, inoculada con levadura vinica Saccharomyces cerevisiae A2B1C1
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Figura 53 — Cromatograma del tratamiento de la bebida con miel de Vilcabamba vy

adicion de tuna amarilla, inoculada con levadura vinica Saccharomyces bayanus A2B1C>
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Figura 54 — Cromatograma del tratamiento de la bebida con miel de Vilcabamba y

adicion de tuna purpura, inoculada con levadura vinica Saccharomyces cerevisiae A2B2C1
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Figura 55 — Cromatograma del tratamiento de la bebida con miel de Vilcabamba vy

adicion de tuna purpura, inoculada con levadura vinica Saccharomyces bayanus A2B2C:
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Figura 57 — Tuna amarillay purpura
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Figura 59 — Lavado de la fruta Figura 60 — Pasteurizacion

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 150 de 150 -

Figura 61 — Fermentacion

Figura 62 — Analisis fisicoquimicos de las bebidas fermentadas
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