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RESUMEN
En este trabajo de investigacion se elabord una bebida que tiene como base agua, miel y
levadura, llamada “hidromiel”, y se aplico el disefio DCA (disefio completamente al azar),
el cual consta de una muestra control ( C ) y 3 tratamientos (T1,T2,T3) con diferentes
concentraciones de extracto de yacdn (smallanthus sonchifolius), cuyas concentraciones
son de: 5%(v/v), 10% (v/v) y 15%(Vv/v), para evaluar el efecto que tiene el extracto de
yacon en el hidromiel artesanal sobre su capacidad antioxidante, caracteristicas

fisicoquimicas y caracteristicas sensoriales.

En la primera etapa de la investigacion se caracterizé las materias primas; el yacén que
contiene: 0.357 £ 0.0386 % de Acidez, 7.016 £ 0.076 °Brix, 6.44 = 0.105 pH; la miel
contiene: 44.0 + 1.0 meq Ac /kg miel de Acidez, 79.16 £ 0.964 °Brix, 3.32 £ 0.075 pH.

En la segunda etapa, se evalud los 3 tratamientos, asi como la muestra control (C), donde
se obtuvo las siguientes: caracteristicas fisicoquimicas, de la muestra control (C): pH de
3.390 + 0.0173, 10.50 £0.10 °Brix, 8.894 * 0.0443 g/l de Acidez (expresado en ac.
tartarico g/l), 8.53+0.46 °GL); del T1: pH de 3.533 + 0.0058, 7.20 + 0.10 °Brix, 12.579
+ 0.2120 g/l de Acidez (expresado en ac. tartarico g/l), 9.17+0.29 °GL; del T2: pH de
3.633 + 0.0306, 6.667 £ 0.1155 °Brix, 12.954 + 0.0788 g/l de Acidez (expresado en ac.
tartarico g/l), 10.17+ 0.29 °GL) y T3: pH de 3.537 + 0.0115, 6.500 * 0.2646 °Brix, 14.233
+ 0.0831 ¢/l de Acidez (expresado en ac. tartarico g/l), 11 £ 0.5 °GL). La capacidad
antioxidante y polifenoles totales de la muestra control ( C ) (25.3258 + 0.5911 UMOL
ET/100 ml, 1.1641 + 0.0154 mgGAE/100g), T1 (43.3218 + 1.7805 UMOL ET/100 ml,
1.2537 + 0.1112 mgGAE/100g), T2 (58.9597 + 3.0268 UMOL ET/100 ml, 1.5618 +
0.0518 mgGAE/100g) y T3 (153.2579 + 10.6921 UMOL ET/100 ml, 1.7401 + 0.0953
mgGAE/100g), siendo el tratamiento T3 (extracto de yacon al 15%) el que mayor
influencia, por el extracto de yacon, ha tenido en su capacidad antioxidante y contenido
de polifenoles totales. Sensorialmente se realizd una evaluacion usando una prueba
heddnica con escala de nueve puntos a 50 panelistas no entrenador, donde la muestra méas
aceptada, preferida por ellos fue la muestra control debido a que el yacdn no aport6 un
sabor agradable a los tratamientos T1, T2 y T3. Los atributos de color, olor y apariencia

general no tuvieron diferencia significativa.

Palabras claves: hidromiel, yacon, caracteristicas fisicoquimicas, caracteristicas

sensoriales.
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ABSTRACT

In this research work, a beverage based on water, honey and yeast “mead” was elaborated,
and the DCA design (completely randomized design) was applied, which consists of a
control sample (C) and 3 treatments (T1, T2, T3) with different concentrations of yacon
extract (smallanthus sonchifolius), whose concentrations are 5% (v/v), 10% (v/v) and
15% (v/v), to evaluate the effect of yacon in artisanal mead on its antioxidant capacity,

physicochemical characteristics and sensory characteristics of mead.

In the first stage of the research, the raw materials were characterized: yacon containing:
0.357 + 0.0386 % acidity, 7.016 + 0.076 °Brix, 6.44 + 0.105 pH; honey containing: 44.0
+ 1.0 meq Ac /kg honey acidity, 79.16 = 0.964 °Brix, 3.32 £ 0.075 pH.

In the second stage, the 3 treatments were evaluated as well as the control sample (C),
where the following physicochemical characteristics were obtained: physicochemical
characteristics of the control sample (C) (pH of 3.390 £ 0. g/l), 9.17£0.29 °GL), of T2
(pH: 3.633 £ 0.0306, 6.667 + 0.1155 °Brix, 12.954 + 0.0788 g/l Acidity (expressed in g/l
tartaric ac.), 10.17+ 0.29 °GL) and T3 (pH: 3.537 £ 0. 0115, 6.500 + 0.2646 °Brix, 14.233
+0.0831 g/l of Acidity (expressed in g/l tartaric ac.), 11 £ 0.5 °GL); Antioxidant capacity
and total polyphenols of the control sample (C) (25. 3258 + 0.5911 UMOL ET/100 ml,
1.1641 + 0.0154 mgGAE/100g), T1 (43.3218 + 1.7805 UMOL ET/100 ml, 1.2537 +
0.1112 mgGAE/100g), T2 (58.9597 + 3.0268 UMOL ET/100 ml, 1.5618 + 0.0518
mgGAE/100g) and T3 (153.2579 + 10. 6921 UMOL ET/100 ml, 1.7401 + 0.0953
mgGAE/100g), with the T3 treatment (15% yacon extract) having the greatest influence,

due to the yacon extract, on its antioxidant capacity and total polyphenol content.

Sensory evaluation was carried out using a hedonic test which is a nine-point scale to 50
panelists, where the most accepted sample was the control sample because yacon did not
provide a pleasant taste to treatments T1, T2 and T3. The attributes of color,smell and

general appearance had no significant difference.

Keywords: mead, yacon, physicochemical characteristics, sensory characteristics.

XV



INTRODUCCION

Segun informe de la ONU, programa para el medio ambiente (2022) las abejas
son en cierta medida un beneficio econémico para los habitantes, ya que el
producto de la colmena se vende y deja un beneficio social, por lo tanto,
mejora la poblacion, haciéndose acreedor de una determinada capacidad de
autoestima que en gran medida han olvidado intentos de inmigracion.
Ademas, por el valor nutricional de sus productos, contribuye a la dieta local
y es esencialmente un proyecto que tiene un impacto positivo significativo en
el medio ambiente a través de sus actividades de efecto polinizador. Es justo
por este motivo que se deben buscar medidas para mejorar y expandir la
produccion con valor agregado para la miel obtenida. Sin duda, lograr estos
aspectos ayudara a los productores a mejorar la situacion en la que viven ellos
y sus familias. La FAO sefiala que gran porcentaje de cultivar alimentos a
nivel mundial es debido al trabajo que realizan las abejas y demas insectos

mediante la polinizacion.

La apicultura en el Per0 es considerada una alternativa sustentable,
desarrollada instintivamente por la poblacion como complemento a la

economia rural, donde alin queda mucho trabajo por hacer.

Para explicar sobre la situacion de los productores peruanos de miel, el
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (Midagri) (2021), manifiesta que en
todo el territorio nacional hay mas de 40 000 productores, ellos han dedicado
su vida a la crianza de abejas. Estos aguerridos apicultores laboran en mas de
300 000 colmenas estratégicamente distribuidas. En un informe de la revista
AgroPert del afio 2022, se menciona que, en el distrito de Nepefia,
especialmente en la parte del valle hablar de apicultura es hablar de una
actividad que va tomando gran realce debido al crecimiento y acogida que esta

teniendo.

Solo dos productores de miel era la cantidad que laboraba hace algunos afios
en el 2019, pero actualmente podemos contar el nimero que alcanzan y se
demuestra que ha incrementado a un aproximado 15 apicultores. Se confirmo
que ellos trabajan con méas de 70 colmenas. Estos apicultores son de los

caserios de Carap, Antaracd y Ocshapampa. De la misma manera se vino
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expandiendo esto a mas apicultores de las localidades cercanas como Moro,
San Jacinto (AGROPERU 2021). Al afio 2022 el Valle de Nepefia en Ancash
cuenta con méas de 100 colmenas, es por ello que el Servicio para el Desarrollo
Integral Rural (SEDIR) promueve la apicultura como una fuente importante
de ingresos econémicos. (AGROPERU 2022).

El yacon (Smallanthus Sonchifolius) es una planta doméstica, crece en los
andes y de consumo en Sudamérica, considerada por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), como un
alimento novedoso y dietético cuyos valores nutricionales lo hacen un
alimento potencialmente perfecto para los diabéticos y para personas en dieta.
Almacena principalmente fructooligosacaridos (FOS), un tipo de azlcar
especial con atributos enormemente beneficiosos para la salud humana. Los
FOS no son digeridos directamente por el organismo, esto significa que son

azUcares que tienen pocas calorias y no elevan el nivel de glucosa en la sangre.

Generar productos nuevos es una ardua tarea, pero el desarrollo de productos
con valor agregado en el campo de las bebidas alcohdlicas, en este caso de las
bebidas tipo fermentacion, abre un interesante mundo de posibilidades y de
investigacion. Una nueva rama de estudio se vera en el hidromiel con un
excelente ambiente de desarrollo potencial y comercial. Afiadido a esto
mejorara la apicultura y por ende la situacion actual de todos los que involucre,
partiendo desde el apicultor, las abejas y obviamente la economia regional del

lugar. (Chavez y Carrera, 2014).

Natividad et al. (2015), menciona que esta bebida alcohdlica que lleva por
nombre hidromiel o también Ilamada vino de miel, es el resultado de una
combinacion fermentada llamada mosto, que consiste principalmente en
mezclar miel de abeja, agua y levadura (como ingredientes principales) que se
fermentan. En la fermentacidn se produciran grados alcoholicos por efecto de
la levadura que transforma el azlcar presente del mosto en alcohol. Esta
bebida es una mezcla hidroalcohdlica de agradable sabor y delicioso aroma,
que ha sido apreciado en las épocas antiguas gracias a su valor nutricional y
beneficios que aporta a la salud del hombre. Si a la preparacion del hidromiel
miel se le afaden materias primas como zumo de frutas y hierbas, el valor
nutricional y las propiedades funcionales del producto se veran mejoradas, por
17



lo que es interesante conocer de antemano sus propiedades a la hora de afadir

materias primas.

El disefio experimental usado en esta investigacion es un DCA (Disefio
Completamente al Azar). Teniendo 3 tratamientos y una muestra control por
triplicado. En donde ademés se analizaron los resultados obtenidos con la
ayuda del software STAT GRAPHICS 2016. La presente investigacion de
tesis busco darle un aprovechamiento a los recursos que son la miel y el
extracto de yacén (propios de nuestra localidad), combinandolos para elaborar
esta bebida deliciosa llamada hidromiel. Las personas que consuman el
hidromiel, ademas de su sabor Unico, obtendran los beneficios que las materias
primas y en conjunto poseen, especialmente en aumentar su capacidad
inmunoldgica, combatir infecciones, desintoxicar el cuerpo, ademas que es

una bebida que no causa resaca gracias a la ausencia de lipidos.

Plantedndonos la siguiente interrogante: ;cudles serian los efectos sobre las
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y sobre la actividad antioxidante de
una bebida elaborada artesanalmente a partir de la mezcla de agua y miel
(hidromiel), cuando se le adiciona extracto de yacon (Smallanthus
sonchifolius) en diferentes concentraciones, comparandola con la muestra
control? Para poder dar solucién a la pregunta en cuestion se determiné como
objetivo general el elaborar una bebida a base de miel, agua (hidromiel de
manera artesanal) y extracto de yacon (Smallanthus sonchifolius) con
caracteristicas tanto fisicoquimicas como sensoriales aceptables y como
objetivos especificos incluye formular diluciones apropiadas de miel, agua y
extracto de yacon, asi evaluar la aceptabilidad sensorial del hidromiel con
extracto de yacon agregado, evaluar los parametros del proceso de produccién
del hidromiel y adicionalmente evaluar el efecto del extracto de yacon sobre

la capacidad antioxidante, y sus caracteristicas fisicoquimicas del hidromiel.

La hipotesis planteada fue que el uso del extracto de yacén contribuye a
aumentar la actividad antioxidante, caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales del hidromiel artesanal al ser afiadido en la concentracion de 15%

(v/v) en comparacion con respecto a la muestra control.
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MARCO TEORICO

2.1.YACON (Smallanthus sonchifolius)

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Generalidades del yacon

El lugar de procedencia natural del yacon es la zona de los Andes comprendida
entre los 800 y 2800 m.s.n.m. En el Peru, el yacon se puede sembrar durante
todo el afio, sobre todo en lugares con riego y sin ocurrencia de heladas
(Manrique et al., 2012). La clasificacion taxondmica del yacon es la siguiente;
sub reino eucariontes, reino plantae; filo tracofito; superclase angiosperma;
clase dicotelidonea; orden asterales; familia asteraceae (compositae); especie
sonchifolius; nombres comunes que se mencionan para el yacon son los

siguientes llacon, aricoma, jicama.

Aspectos antioxidantes del yacon
El yacdn es un producto con potencial para el tratamiento de la diabetes, ya
que tanto en las raices como en las hojas se ha encontrado una accion

hipoglicemiante y antioxidante.

La accion terapéutica que posee el yacon podria deberse en parte, a su
capacidad para captar radicales libres derivados del oxigeno (ROS) que estan

involucrados en muchas enfermedades.

En términos generales, la raiz tuberosa del yacon recién cosechada contiene
entre 50 y 70% de fructooligosacaridos (FOS) y acumulan, ademas,
compuestos fenolicos derivados del &cido cafeico. Por otro lado, las hojas del
yacon contienen solo trazas de FOS y han sido identificados sesquiterpenos,

lactonas y flavonoides (Lock y Rojas, 2005).

Valentona 2017(como se citd en Arnoa et al. 2012) Esta documentado que las
propiedades antioxidantes en hojas y raices de yacon se relacionan con la

presencia de los acidos clorogeénico, ferdlico y cafeico.

Actividad antioxidante del yacon
El yacén siendo una raiz tuberosa, es rica en agua, fructooligosacaridos y

compuestos fendlicos.

Ribeiro et al. (2016) comenta que en el estudio de los niveles de fendlicos

totales, taninos, acidos fendlicos y actividad antioxidante del yacon, se puede
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encontrar mayor concentracion de fenoles y taninos totales en la cascara del
yacon y en la pulpa de yacon se destaca como principal fuente de &cidos
fendlicos, principalmente al acido cafeico y clorogeénico. El termino &cido
clorogénico se refiere a una familia de esteres polifenélicos relacionados,
incluidos los &cidos hidroxicinamicos (acido cafeico, acido feralico) con acido
quimico. Asi mismo el &cido cafeico es un compuesto organico que se
clasifica como un &cido hidroxicinamico. Este contiene grupos funciones

fenolicos y acrilico, por lo cual el &cido cafeico es un antioxidante in vitro.

2.1.4. Composicion del yacon

La raiz de yacdn fresca se compone principalmente de agua y carbohidratos.
Contienen entreun 10%yun 14% de materia seca, de los cuales
aproximadamente un 90% son carbohidratos, entre un 50% y un 70%
son fructooligosacéridos, es decir los fructooligosacaridos son
aproximadamente un 10% del peso fresco, dsea un 70% a 80% de materia
seca, el resto de carbohidratos son aztcares como fructosa, glucosa y sacarosa
(Choque et al., 2013).

Tabla 1.
Composicién quimica proximal del yacon.
D .
(%) Caracteristicas Mascatto et al., (2009) Ribeiro (2013) Choque(zgllg;)do etal
Humedad (%) 7.49 8.09 8.02
Proteina (%) 6.48 4.5 2.45
Lipidos (%) 0.31 0.67 0.87
Cenizas (%) 3.56 2.88 2.53
Fibra insoluble (%) ND 11.79 3.46
Carbohidratos (%) 82.16 ND 86.13

Fuente: adaptado de (Mascatto et al., 2009); (Ribeiro, 2013); (Choque delgado et al., 2012)

Se evaluaron treinta y cinco productos de yacon y se encontré que tenian un
contenido de materia seca de 7,5% a 19,1%, contenido de azlcares reductores
de 19,7% a 75,9%, contenido de sacarosa de 2% a 16,8% y contenido
de Fructooligosacaridos varios en base seca del 6,4% al 65% (Campo et al.,
2012). La raiz fresca de yacOntenia un contenido de materia seca de
aproximadamente el 8%, 7,5 °Brix y un pH de 6-6,5. EI contenido de

Fructooligosacaridos es de 24-35 ¢g/100 g de yacon en base seca y el
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2.15.

contenido de fructosa libre es de 16-23 g/100 gde yacdn en base seca.
Ademas, cada 100 gramos de yacon base seca contienen 10,4 gramos de
fibra dietaria, de los cuales 8,7 gramos son insolublesy 1,7 gramos son
solubles (Castro et al., 2017).

Beneficios del yacon.

Debido a su alto contenido en fructooligosacaridos, se ha demostrado que el
yacon tiene importantes propiedades prebioticas. Estos compuestos son
resistentes a las enzimas del tracto gastrointestinal superior y solo pueden
ser hidrolizados 'y  fermentados  por  bacterias  del colon.
Los fructooligosacaridos estimulan el crecimiento de estos microorganismos
y tienen un efecto positivo en el sistema intestinal, mientras que el yacén
y una mezcla de lactobacillus casi pueden reducir el desarrollo del cancer de

colon inducido quimicamente.

Estudios fitoquimicos de raicesy hojas de yacon han demostrado que
contienen  polifenoles, acido clorogénico, acido ferulico, &cido cafeico 'y
flavonoides con propiedades antioxidantes, analizado esto es recomendable
parala prevencion y tratamiento de diabetes, obesidad y otras

enfermedades, cancer, hipertension, arteriosclerosis.

2.2.Miel de abeja

La miel es una solucion sobresaturada de azlcares, estos azlcares tienen
proporcion del 80-90% de la composicion total de la solucién; los cuales la
fructosa y glucosa son los azucares que mas abundan en la composicién; el
contenido de disacaridos en la composicion total, como son sacarosa y maltosa
se encuentran de 5-10 %p/p, donde también se pueden sumar algunos

carbohidratos como son el turanosa, isomaltosa, maltulosa y maltosa.

Uno de los factores de la composicion total de la miel de mucha importancia
es la humedad, el cual se encuentra en una proporcion de 17 a 20 % de la
composicion total de la miel. Este factor composicional afecta a la
composicion restante de la miel, las cuales son comprendidas por

componentes que poseen menor proporciébn como son los minerales,
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2.2.1.

vitaminas, fenoles y acidos; donde estos Gltimos a pesar de comprender una
pequefia parte de la composicion de la miel (0.5%), son determinantes en la
clasificacion segin su origen botanico y en su aporte en las propiedades
fisicoquimicas (propiedades funcionales) de la miel; debido a que la acidez
asociada es uno de los factores que ayuda a la determinacion del sabor como
también en el equilibrio frente a diversos microorganismos y mantenimiento
de las mudltiples reacciones quimicas, factores importantes en la actividad
antibacterial y antioxidante de la miel (OJEC, 2012).

Por otro parte en cuanto a las propiedades funcionales atribuidas a la miel, se
considera tanto la actividad antioxidante como también la actividad
antibacterial, vinculadas con el contenido de acidos y compuestos fenolicos
asociados, asi como con el nivel de peroxido de hidrogeno y componentes
como lisozima, &cidos fendlicos y flavonoides. Estos ultimos compuestos
brindan una accidén contra bacterias gram positivas y gram negativas, segin la
respuesta antagonica que presenta la miel frente a la actividad patdgena de
agentes como: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus

aureus.

La accion antibacteriana de estos Ultimos compuestos no ha sido comprobada
frente a levaduras y hongos, debido a que es comun hallar mieles fermentadas
naturalmente, proceso a la cual se debe especialmente al aumento en la
humedad, lo cual ademas de apresurar la cristalizacion, también cambia la
actividad acuosa y la presion osmética beneficiando el crecimiento de
diferentes levaduras, que normalmente conllevan la produccion de alcohol y
acidos organicos como el acético, succinico y hasta lactico, lo cual estos

compuestos altera las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la miel.

Generalidades de la miel
Este un producto pegajoso y a la vez dulce que las abejas lo obtienen al extraer
el néctar de las flores, son las abejas obreras las que llevan la miel a la
colmena. Luego, la cosecha de miel se almacena en la colmenay se deja
madurar para usarla como alimento de respaldo (Root, 2015).
Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (MIDAGRI, 2015)
Las abejas pertenecen al orden Hymenoptera, uno de los érdenes de insectos
mas grandes, con alrededor de 200.000 especies.
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Este orden incluye abejorros, hormigas, abejas y avispas. Esta especie fue
traida al Peru por expediciones espafiolas, y posteriormente desde otras partes

del mundo, por las abejas meliferas (Apis mellifera).

2.2.2. Tipos de miel
La miel se puede clasificar segun diferentes criterios. Por eso, siempre es
conveniente hablar de “miel” antes de “hidromiel”, porque, aunque todas son
producidas por el trabajo de las abejas, existen infinidad de variedades y
diferencias entre ellas. Segun su origen podemos encontrar dos tipos de
miel: miel vegetal y miel animal. Las mieles derivadas de animales también
Ilamados melaza son de secreciones de insectos, pero no se venden porque no
cumplen con las condiciones necesarias para el consumo humana por falta de

nutrientes (Paco y Montano, 2018).

Miel de origen vegetal (miel y mieladas). Provienen de flores y arboles y

se clasifican en:

- Monoflorales. En estas mieles predomina 51% de néctar de una
sola especie de flor de la que derivan sunombre y principales
caracteristicas. También se cree que sus propiedades medicinales

dependen de las flores.

- Multiflorales. Son mieles obtenidas del néctar de distintos
tipos de flores, ninguna de las cuales es dominante. En estos
casos, la designacion se basa enel lugar de recogida (prado,
bosque, etc.).

- Mieles de mielada. No provienen del néctar de la flor, proviene
de secreciones localizada en otras partes de la

planta o bajo la influencia de algunos insectos.

2.2.3. Propiedades nutricionales de la miel
Los diferentes tipos de miel se distinguen por su origen botanico y

geografico ysus métodosde produccion. El rango de su
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Tabla 2.

composicion natural de sus mas de 180 componentes determina
los valores exactosde  los  componentes. ElI  contenido
de humedad es del 17-20%, el contenido de carbohidratos es del
75-80%, el contenido de proteinas es del 0,3% Yy el contenido de

cenizas es del 0,2%.

Composicion nutricional de la miel de abeja en 100 gramos

Componente Cantidad

Agua (g) 14,1
Proteinas (g) -
Grasas totales -
Carbohidratos totales|g) 85,6
Fibra dietaria (g) 0,2
Carbohidratos disponibles (g) 85,4
Cenizas (g) 0.3
Calcio (mg) 26
Potasio {mg) -
Hierro (mg) 0,40
Fosforo (mg) 10
Sodio (mg) -
Zinc (mg) 0,22
vitamina C (mg) 1,30

Fuente: Adaptado de tablas peruanas (INS, 2017)

De los 20 carbohidratos distintos de facil digestion que posee, tiene
un 38% de fructosa y31% de glucosa, seguida de maltosa y
sacarosa. Los altos niveles de enzimas son importantes desde el
punto de vista nutricionalmente hablando y también
fisiologicamente. Las enzimas contribuyenala digestion vy
se consideran esenciales para las propiedades antisépticas de la
miel. Ademas dela amilasa y la sacarosa, se Vvalora

especialmente la glucosidasa.
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Esta enzima descompone la glucosa en acido glucuronico y

perdxido de hidrdgeno, una sustancia que mata las bacterias. El

color esta relacionado con el contenido de nitrogeno. EIl sabor

depende de diferentes flores 0 melaza. (Siedentopp, 2018).

2.2.4. Parametros fisicoquimicos de la calidad de la miel

Tabla 3.

Parametros fisicoquimicos de la calidad de la miel de abeja

Parametro

Valores permisibles

Solidos mnsolubles (Yom/m)

= 0.1 para miel diferente a la prensada
= 0,5 para miel diferente a la prensada

=20

Contenido de humedad (%om/m)

= 21 para mieles de origen tropical

Contenido de azicar reductor, calculado comao

azicar invertido (Yorm/m)

=45 (miel de mielato)
= 60 (muel floral)

Contenido aparente de sacarosa (%em/m)

=3

= 10 mieles de origen tropical

Cottenido de sustancias minerales = 0.6
(cenizas){%m/m)

Conductividad eléctrica (mS/cm) =08
Acidez libre (meq/1000g) =50
Indice de diastasa (escala Schade) =8

=40

Hidroximetilfurfural (HMF) (mg/Kg)

< 60 para mieles de origen tropical

Determinacion de metales pesados (Cu, Cr, Pb,
Hg)

Los limites maximos permitidos seran los
establecidos por el ministerio de la proteccion

social

Fuente: Codex Alimentarius (2022).
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- Calidad de la miel

Controlar la calidad de la miel garantiza que no ha sufrido

modificacion alguna, locual esimportante para garantizar la
seguridad de los consumidores. Los limites de la composicion de
un producto natural como la miel los determina la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion FAO
(Codex alimentarius, 2022).

El Codex alimentarius y la Comision Internacional de la Miel
(IHC) han estandarizado una serie pardmetros fisicoquimicos
que debe cumplir la miel para ser alimento que se considere de
calidad, estos pardmetros son su composicion fisicoquimica de
la miel, y algunos de ellos son indicadores para poder determinar

si la miel ha sido adulterada o tuvo una mala manipulacion.

- Acidez libre de pH

Aunque diversos consejos reguladores y autoridades sanitarias no
establecen limites de pH, de 3,2 a 4,5 se determind que es un rango
estandarizado. En la miel, la acidez inhibe la proliferacion de
ciertos microorganismos, ya que el pH de crecimiento dptimo para
la gran mayoria de estos esta entre 7,2 y 7,4 (Da silva, 2016). La
acidez libre esta relacionada con la descomposicion de la miel,
caracterizado por la existencia de acidos organicos que estan total
armonia con lactonas y algunos sulfatos, fosfatos, y cloruros (iones

inorganicos).
- Humedad

La humedad es uno de los factores esenciales para la preservacion
de la miel, llegando a obtener su valor los 15¢/100g. Hasta 21
g/100 gdependiendo del origende la planta, condiciones
climaticas, grado de  madurez, métodos procesamientoy  del
almacenamiento. Es un factor que dependen de otras propiedades,
tales como es la viscosidad y cristalizacion, asi mismo también del

color, sabor, gravedad especifica y solubilidad (Escudero, 2013).
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- Cenizas

Las cenizas son un parametro también de calidad de la miel y
estima la cantidad de minerales presentes en ella. La cantidad de
minerales que puede contener esta intimamente relacionada con la
contaminacion del ambiente donde se produce la miel, asi
como con el posible origen de donde proviene, ya que influye en
gran medida de la clase de suelo en el que crece la flora de la que

dependen las abejas (Karabagias, 2014)

2.3.Hidromiel

2.3.1.

2.3.2.

Origen del Hidromel

Segun la definicion del diccionario de la RAE (Real Academia Espafiola), la
palabra “hidromiel” es de género masculino; sin embargo, casi siempre se
expresan de “La hidromiel” en femenino. (Rasmia 2018). Este término sera

expresado por nosotros segun la RAE como el hidromiel (masculino).

Al mezclar agua y miel se obtiene una bebida fermentada por nombre
hidromiel, su origen data de hace 7000 afios (Barriga, 2010). Existe evidencias
del hidromiel en las civilizaciones egipcia, china, irani, persia e india. Esta
bebida era considerada el néctar de los dioses, ya que tenia efectos magicos y
curativos. Se encontrd que también era usada en ceremonias Yy rituales
(Romero 2012).

Los cambios tanto en las condiciones de trabajo como en la forma de la
elaboracion determinan no solo la efectividad del proceso sino la calidad del
producto final. Drastica modificacion en la temperatura del proceso varia el

desarrollo del hidromiel.

Ingredientes utilizados en la elaboracion de hidromiel
Las producciones del hidromiel artesanal existen tres ingredientes principales;
miel abeja de distintas flores, una levadura que pueda producir la

fermentacion, y agua potable con diversas calidades organolépticas
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(Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura,
2014).

También se necesitan y requieren otros adjuntos, como los sustratos conocidos

como nutrientes para las levaduras para que pueden generar la fermentacion,

bacterias que generan una fermentacion malolactica.

a)

b)

Miel

La miel es una sustancia dulce natural producida por abejas a partir del
néctar de las plantas, de secreciones de partes vivas de éstas o de
excreciones de insectos succionadores de plantas, que quedan sobre partes
vivas de las mismas y que las abejas reinen, transforman y mezclan con
sustancias especificas propias, depositan, deshidratan, guardan y dejan en
el panal para que madure y afieje (Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura, 2014)

Levadura

Levadura es un término general para varios hongos, incluidas bacterias
patdgenas de plantas y animales, asi como especies que no solo son
inofensivas, sino también muy utiles. De hecho, las levaduras conforman
el microbiota, y ciertas especies de levaduras del género Saccharomyces
son capaces de realizar procesos de fermentacion, propiedad que
se utiliza desde hace muchos afios en la produccion de pan y
bebidas alcohdlicas. La Saccharomyces es el tipo de levadura mas
explotada comercialmente, de todas las especies que hay; Saccharomyces

cerevisiae se utilizacon ~ mayor  frecuencia  porque ayuda en tres

procesos industriales principales; industrias de
bebidas alcohdlicas como produccion de cerveza y vino,
industria de panificacion y produccion de

biomasa, potenciadores y saborizantes (Gonzales y Valenzuela, 2015).
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c) Agua

El agua es un componente utilizado en la creacién y manufactura de
productos consumibles (productos alimenticios). El agua utilizada para
preparar los productos debe ser segura para el consumo humano, la fuente
de agua debe ser confiable, si existentanques u otros sistemas de
almacenamiento de agua, deben someterse a procesos periddicos de
limpieza y desinfeccion, al menos dos veces al afio y después de cualquier

tipo de mantenimiento del sistema de almacenamiento. Si el agua proviene

de otras fuentes como pozos, es muy recomendable realizar
analisis fisicoquimicos y microbioldgicos para conocer las
caracteristicas del recurso e implementar medidas de control

que garanticen su seguridad (Rubiano y Del pilar, 2019).

2.3.3. Clasificacion de hidromiel.

Con la denominacion de la hidromiel o Aguamiel, se entiende que es una
bebida alcohdlica fermentada, elaborada a partir de la miel diluida en agua

potable

Con la denominacion de hidromiel compuesta o hidromiel de frutas, se
entiende que es un producto obtenido de la fermentacion de la miel diluida en

agua potable y levadura, adicionado extracto o zumo de frutas.

Pueden clasificarse de acuerdo con la dulzura residual que este puede poseer

en.

- Seco: Tipo de hidromiel robustamente fuerte y se toma frecuentemente
como agregado, aperitivo o acompafiamiento y es caracterizada por un
contenido bajo de miel (azucar).

- Semidulce: Es la combinacion entre un hidromiel seco y uno dulce, este
tipo de hidromiel se puede consumir acompafiando en general todo tipo de
comidas.

- Dulce: Este tipo de hidromiel, se desarrolla a partir del mosto el cual se

caracteriza por tener un elevado contenido de miel (azucar), no obstante,
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puede proporcionar un elevado contenido de azucares residuales, que de
por si pueden dar un sabor placentero al gusto (Codigo Alimentario
Argentino, 2018).

Tabla 4.
Lecturas de densidad segun tipo de hidromiel.
TIPO DE DENSIDAD
HIDROMIEL CARACTERISTICAS (gr/ml)
Hidromiel Seca 0.999-1.006
Hidromiel Semiseca 1.006-1.1015
Hidromiel Dulce 1.012-1.020

Adoptado de (Guia de MAGP 2016)

2.3.4. Bases para la elaboracion de hidromiel

Preparacion del mosto

Para elaborar el mosto se debe mezclar agua y miel, inicialmente se debe
verter agua en un recipiente y calentamos (el recipiente se recomienda que
sea de acero inoxidable), para luego afadirla a la miel. Al finalizar se
debera agitar la mezcla para facilitar la disolucion de la misma.
La proporcion de miel utilizada en el mosto no debe ser demasiado alta,
ya que la cantidad méas adecuada es 25 a 30 kg de miel mezclada con
agua necesaria para obtener 100 litros de producto. Cuando necesitas una
bebida dulce, necesitas hasta 40 kilogramos de miel. Concretamente se
puede decir que con 25 kg de miel diluidos en 83 litros de agua se pueden
obtener unos 100 litros de miel seca. Se obtuvieron de 10°a11°GL
(Andrade y Rivadeneira, 2010).

Esterilizacion del mosto
Lo primero en esta etapa es llevar el mosto a ebullicion. Una vez ahi

mantener a esa temperatura durante 7 a 10 minutos para matar las bacterias

30



de la miel. Aparecera espuma durante la esterilizacion, esto se debera a las
impurezas que contiene la miel. Laespuma sera retirada con mucho
cuidado usando una espumadera o filtro y volver a lavarla para evitar su
reintroduccion, ya que el mosto seguird produciendo mas espuma a
medida que avance el proceso de esterilizacion. Al eliminar la espuma, la
miel se volvera mas transparente Yy clara, eliminando la necesidad de
un procesamiento fino una vez finalizado el proceso de fermentacion.

Se debe tener en cuenta que después pasar el tiempo de hervor del mosto,
este se retira del fuego y también se afiade la cantidad de agua perdida al

ser expuesta a temperaturas elevadas (Bertello, 2014).

Ajuste del mosto (Correccion de azUcar)

Se realizan ajustes o correcciones al mosto cuando no se alcanza la
concentracion de azlcar requerida para producir miel con un grado
alcohdlico aceptable, sin pensar que un buen vino debe tener una
graduacién alcohdlica de 13 a 14° GL o mas. Es una idea sensata. El valor
°GL del vino blanco de mesa debe ser de al menos 11°. Se puede alcanzar
una concentracion razonable si la concentracion de azucar por cada 100
gramos de azucar/ml de liquido es inferior al 18% (concentracion de

azucar con Fehling).

Cuando el mosto empieza a calentarse, se debe hacer el endulzamiento, es
decir se debe realizar al comienzo de la fermentacion. EI mosto con
un Brix de 10° tiene un contenido de azucar alrededor del 10%, teniendo
en cuenta que 2°Brix da 1°GL,se deben realizar los ajustes o
correcciones necesarias para lograr el contenido  alcohdlico  deseado

del vino.

La densidad de la miel es de aproximadamente 14,20°. Por cada 25
gramos de miel diluidos en 1 litro de agua (densidad 1000°), su densidad
aumenta 10°. Por cada 10° de aumento en la concentracion del jugo, la

cantidad total de productos de fermentacion aumenta en 1°.
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2.3.5. Factores en el proceso de la elaboracion de una bebida alcohélica

Temperatura

Estandar el cual condiciona la cinética fermentativa de la levadura y los
parametros de la fermentacién. El rango de temperatura varia segun el tipo
de vino. Generalmente, el rango de temperatura es de 14 a 18 °C para el
vino blanco o rosado, de 22 a 26 °C para el vino tinto joven y de 22 a 26
°C para el vino tinto envejecido en barrica. El rango de temperatura es
de 26 a 30°C. Las temperaturas inferiores a 10°C pueden ralentizar
demasiado la  cinéticade  fermentacion. Por el  contrario,
temperaturas superiores a 30°C pueden hacer que la levadura se vuelva
hiperactiva y pierda gran parte de su potencial

aromatico, provocando problemas con la reduccion del vino.

pH

Ese factor tiene importancia en el desarrollo de la levadura. Un rango
de pH de 4,5a 6,5 es 6ptimo donde crece la levadura, pero puede estar
bajo un pH minimo permitido de 2 y pH maximo de 8. En pH &cido, el
proceso de fermentacion de la levadura dura mas y el mosto esta aislado
de posible contaminacién o ataques de bacterias. (Recalde, 2010)

Asi mismo el pH 6ptimo, que debe tener el mosto para el hidromiel
artesanal debe ubicarse en un rango de 3,1 a 3,6; para el hidromiel de

postre el pH debe estar en un rango desde 3,4 a 3,8. (Recalde, 2010)

Acidez Total

La acidez total del hidromiel estara representada por la suma de todos los
acidos presentes en él. Se determina llevando el hidromiel hasta un pH 7.0,
por adicion de solucion de hidroxido de sodio. Los &cidos presentes y
valorables en esta deliciosa bebida son esencialmente el tartarico, malico,
lactico, succinico, acético, etc. Generalmente, la acidez del hidromiel es
menor de 3,3 g/l, esta medida se muestra en base al acido predominante,

en este caso el acido tartarico.
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Grados °Brix

Lo solidos solubles o grados °Brix del mosto de hidromiel debe ser de 16
a 20°Brix, debido a que, si esta concentracion es mas baja, el contenido de
alcohol resultante sera muy bajo, mientras que si hay un exceso
de solidos solubles no se producira la fermentacion, esto es porque la
presion osmotica que actua sobre las levaduras esaltayles impide

actuar sobre el azucar produciendo la fermentaciéon (Macias, 2014).

2.3.6. Caracterizacion sensorial del hidromiel
Tomado de la “Guia de estilos del hidromiel 2021” (Gord6n y England, 2021)

A continuacion, se dan a conocer las generalidades del hidromiel en

caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas.

Aroma.

El aroma del hidromiel a miel variara dependiendo del dulzor y en funcién
a la posible intensidad del hidromiel. Los hidromieles més robustos o
también mas dulces pueden llegar a poseer un aroma mas fuerte a miel en

comparacion a otras versiones que pueden ser muy secas 0 muy suaves.

La oxidacion es el principal inconveniente de una gran cantidad de
hidromieles, y a menudo se manifiesta como un fuerte olor o jerez de
melasa. La delicada naturaleza de la oxidacién del hidromiel puede afadir
complejidad en algunos casos, pero no cuando la oxidacion le quita dicha
caracteristica al hidromiel. En hidromieles més dulces puede tener un
aroma a miel mas notable que otros tipos de hidromieles mas secas.
Dependiendo del tipo de miel tienen diversos problemas durante la
fermentacion que son diferentes entre si, donde algunas de estos son mas
reconocibles que otras (por ejemplo, aguacate/palta, palmito). (Pérez et al.
2017).

Apariencia
El tipo de color del hidromiel puede cambiar significativamente segun el
tipo y la variedad de la miel que se utilice para su elaboracion, asi también

como cualquier otro tipo de insumo y/o ingrediente adicional que se pueda
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emplear. Dependiendo de su lugar de origen, variedades, tipo de miel
pueden llegar hacer casi transparentes, mientras que otras mieles su color
puede llegar a ser de un color oscuro (marrén). Si no se declara una
miel, se permite casi cualquier color, pero si se declara un tipo de miel, el
color normalmente deberia ser un indicador el tipo miel utilizada; asi
mismo es necesario tener en cuenta el tono, la pureza del color y sobre

todo la saturacion.

Sabor

La intensidad del sabor del hidromiel dependera de la cantidad de dulzor
que tenga el hidromiel en referencia al contenido e intensidad miel. Las
versiones robustas y a la vez dulces tendr& un sabor mas fuerte a miel, en
comparacién a la version mas suave, asi como también mas seca. Los
diferentes tipos de miel poseen diferentes fortalezas y propiedades que
pueden llegar hacer mas reconocibles que otras. Si se declaran los tipos de
miel, el caracter de la variedad debe ser claro, aunque sea totalmente tenue.
El hidromiel del tipo seca tendrd azucar residual, el hidromiel del tipo
dulce posee un dulzor notable o notorio, mientras que el hidromiel del tipo
semi-seca posee un dulzor equilibrado. El dulzor residual nunca tiene un
sabor empalagoso o almibarado que recuerde a la miel fermentada. La
adicion de un aditivo, ya sea un acido o un tanino, debe realzar el sabor de
la miel y equilibrar el sabor genera del hidromiel sin ser demasiado acido

0 astringente.

Sensacién en boca.

Antes de calificar, preste atencion al nivel de dulzor, intensidad
y saturacion indicados, asi como a cualquier ingrediente que sea especial,
este puede afectar al sabor en la boca. El cuerpo del hidromiel tiende a
aumentar en hidromieles mas fuerte y/o mas dulce a veces y puede
volverse bastante pesado, que el hidromiel sea demasiado
flaco o demasiado aguado tampoco es deseable. La acidez natural suele
estar presente.
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-Impresion general

De manera general, el hidromiel bien preparado tendra un agradable
equilibrio de sabores de los que destacan el dulzor, asi como la acidez,
también los taninos y sobre todo el alcohol y el sabor a miel. La intensidad,
el dulzor y la edad afectan en gran medida la presentacion general. Todos
los ingredientes deben mezclarse completamente con otros ingredientes
para que asi el producto final obtenido este totalmente armonioso. Gordon
(2021) menciona que estas caracteristicas del hidromiel son las que la
diferenciaran de otras bebidas como la cerveza o sidra.

2.3.7. Propiedades del hidromiel

Una generosa proporcion de sustancias dentro de las cuales estan los
minerales, las proteinas, las vitaminas, los antioxidantes y los azlcares
hacen que el hidromiel sea rico y beneficioso, por consiguiente, lo hacen
saludable para el cuerpo. Ademas, su contenido de bacterias y levaduras
lo convierte en una de las bebidas probidticas méas antiguas y mas
consumidas hace muchisimos afios en la antigiuedad. (Lépez O. y Rangel
J. 2017)

Las propiedades del hidromiel son:

-Aumenta la inmunidad: el hidromiel cumple con aumentar el sistema

inmunoldgico contra los patdgenos resistentes a los antibidticos.

-Combate infecciones: el hidromiel elaborada con miel fresca, en
particular, contiene altos niveles de bacterias de &cido lactico, que proviene
del estomago de las abejas. Esto atribuye a la miel propiedades para

combatir las infecciones.

-Desintoxica el cuerpo: es un brebaje alcoholico lleno de antioxidantes,
especialmente el hecho con miel oscura. Esto lo convierte en una formula
ideal para reducir la inflamacion crénica y la actividad de radicales libres

cuando se consume con moderacion.

-Por la ausencia de lipidos, no causa resaca ni dolores de cabeza, permite
que el organismo procese rapido el alcohol. Por tal razon la bebida fue muy

utilizado por los soldados romanos y también una de sus favoritas.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1.Lugar de ejecucion
La fase experimental de este estudio de investigacion se ha realizado dentro de
los ambientes y laboratorios de la Universidad Nacional del Santa, Nuevo

Chimbote - Ancash, los cuales fueron:

- Planta Piloto de la escuela de Ingenieria Agroindustrial.

- Laboratorio de Control de Calidad del ITA (Instituto de Investigacion
Tecnoldgica Agroindustrial)

- Laboratorio de Disefio y Formulacion de nuevos productos del 1HTA
(Instituto de Investigacion Tecnoldgica Agroindustrial).

- Laboratorio de Bioproceso del ITA (Instituto de Investigacion

Tecnoldgica Agroindustrial).

3.2.Equipos, materiales y reactivos

3.2.1. Materia prima

e Yacon 5.5 kg (procedente de la region Ancash, de la ciudad de Huaraz),
obtenido en el mercado mayorista “La Perla” en la cuidad de Chimbote,
en estado totalmente fresco sin la existencia de algun tipo de deterioro.

e Miel de abeja 5.2 kg (procedente de Pichiu, distrito de Pamparomas,
provincia de Huaylas-Ancash), obtenido en el “Primer encuentro de
apicultores del Valle de Nepena 2023, celebrado por SEDIR en el distrito
de Moro.

e Agua de mesa UNS, un bidon de 20 litros, obtenida y fabricada en la

Planta Piloto Agroindustrial de la Universidad Nacional del Santa.
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3.2.2. Insumos

e Acido citrico
e Levadura Safale us-05 “Levure seche de haute fermentation”

(Saccharomyces cerevisiae)

3.2.3. Reactivos

e Acetato de sodio (CH3COONa)

e Acido Galico C7HsOs)

e Agua destilada

e Carbonato de sodio (Na2COs)

e Fenolftaleina

e Folin Ciocalteu. (FRC). Marca Merck

e Folin Denis

e Hidroxido de sodio 0.1N (NaOH)

¢ Metanol (CH3OH)

e TROLOX (Acido — 6 — hidroxi - 2, 5, 7, 8 -tetrametilcroman - 2
carboxilico)

e TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazina)

3.2.4. Equipos

e Agitador magnético Vortex V1 plus BOECCO. Alemania.

e Balanza analitica (0.1mg) de precision de marca - Precisa, tipo de
Modelo 2208, Serie:321LX, Rango: Max. 220 g. - min. 0,01g.
e=0.001 g. Suiza.

e Centrifuga de marca Digicen 21 R, Orto Alresa, de Espafia.

e Equipo bafio Maria IKA HB10 digital, Alemania.

e Licuoextractora HR2826, marca Phillips. Paises Bajos.

e Laptop Lenovo Core 15, China.
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e Lector Multimodal, de marca Syner-gy H1, BioTek, Estados Unidos.

e Lavadora ultrasonido, marca Branson modelo 5800 serie CPXH-E,
Estados Unidos.

e Mesas de acero inoxidable.

e pH-meter multiparametro digital marca: Thermo Scientic.

e Refractdmetro ATC, marca: Atago, Modelo: N-1a.

e Refractdmetro ATC, marca: Precisso, rango 0 a 90 %.

e Refrigeradora, marca Samsung Modelo: RT29K571JS8, Corea del

Sur.
e Rotavapor, marca IKA, modelo: RV 10 digital V, Alemania.
3.2.5. Instrumentos
e Micropipeta con rango de capacidad: 1000-5000 pL, Marca: KACIL.

e Micropipeta con rango de capacidad: 2-20ul, Marca: WITOPET.

e TermoOmetro de mercurio de rango 0 a 100 °C.

3.2.6. Materiales de vidrio y otros

e Bureta.
e Cubiertos.
e Cuchillos.

e Envase de polipropileno 500 ml.

e Espatula.

e Fiolas de capacidad (10, 25, 50, 100,250, 500 ml).

e Matraces Erlenmeyer con capacidad (50, 100,250 y 500 ml).
e Morteros.

e Ollas.

e Pipetas de capacidad (5y 10 ml).

e Placas Petri.

e Probetas de capacidad (50,100 y 500 ml).

e Papel aluminio.
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e Pinzas de madera y metal.

e Tubos de ensayos.

e Tabla de picar

e Varilla agitadora.

e Vasos precipitados de capacidad (50,100,250,500 y 1000 ml).

3.2.7. Materiales de proceso

e Chapas para botella de vidrio, R&R cerveceros, Perd.

e Cuatro Botellones de vidrio transparentes de 4 litros

e Botellas para envasar color ambar 32 unidades de 330 ml.
e Cuatro tapones de corcho de 2”, genérico, Perut.

e Coladores, Rey, Peru.

e Enchapador manual para botellas.

e Papel toalla, Elitte, Peru.

3.3.METODOS

3.3.1. Desarrollo general:

Para evaluar el efecto del extracto de yacon (Smallanthus sonchifolius) en sus
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y actividad antioxidante de hidromiel
artesanal, primero se procedio a elaborar el hidromiel artesanal como se muestra
en la figura 1, el cual se desarrollé en 3 tratamientos y una respectiva muestra
control. Posteriormente se procedié a obtener el extracto de yacon descrito en la

figura 2 teniendo muy en cuenta el pardeamiento rapido que este presento.
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3.3.1.1. Diagrama de flujo por etapas en la elaboracion del hidromiel.

MIEL DE ABETA

A 4

PEEADO

1 ETAP

|

AJUSTE DEL

Aoua » MIOSTO . 21 °Bx
— L] 2 ETAPA]
FILTRADO ] Tmpurezas

3 ETAP

|

PASTEURIZACION

+

40 - 45=C. 30 min

4 ETAP

|

-Extracto de yacon

» ENFRIADO
-Levadura (S. cerevisiae g/l) EETAP

+*

20-25=C

[

FERMENTACION «

45 dias 15£2°C

B ETAPA

1

TRASVASADO
7 ETAPA

f

MADURACION
B ETAP

|

ENVASADO
9 ETAPA

|

Hidromael

Figura 1. Procedimiento de elaboracion del hidromiel artesanal con adicion de

extracto yacon.
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3.3.1.2.Manejo especifico del experimento

v' Materia prima.
La miel es procedente de Pichiu, distrito de Pamparomas, obtenido en el
“Primer encuentro de apicultores del Valle de Nepena 2023”, celebrado por

SEDIR en el distrito de Moro, una miel fresca y pura.

v" Pesado.
La miel de abeja y el agua se pesaron conforme a los valores previamente
calculados mediante balance de materia realizado en el Anexo 1, teniendo en
cuenta la densidad de la miel, que se realizd en Anexol, para poder pesar cada
uno de los insumos se usé una balanza digital de platos con una capacidad de

10 kilogramos.

v" Ajuste del mosto.
Se ajustd el mosto a un contenido de 21 °Brix, mezclando 18.258 % de miel de
abeja y 81,742 % de agua, cuyos valores fueron calculados de acuerdo al

balance de materia en el Anexo 1.

v Filtrado.
Una vez alcanzado los 21° Brix en la solucion madre “mosto” se procedio a
filtrar, para esta etapa se utilizd una malla especial (tul) y un recipiente de
material especial (acero inoxidable) que previamente se esteriliz6. Se realizd
este proceso con la finalidad de poder quitar toda impureza que pueda haber
estado presente en el mosto.

v' Pasteurizado.
Se realizo el calentamiento de la solucién madre “mosto” a una temperatura
promedio de 40 - 45 °C durante un periodo de 50 minutos, esto es con la

finalidad de inactivar todo microorganismos ajenos a la fermentacion.

v Enfriado.
A continuacién, se dej0 enfriar la soluciéon madre “mosto” hasta una
temperatura promedio de 20 - 25 °C, en la cual se afiadio el extracto de yacén,
este servird como nutriente debido a las caracteristicas que posee, por lo cual
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permitird el crecimiento y desarrollo de las levaduras. Las concentraciones
afiadidas

fueron:

- Muestra Control, 0% extracto de yacén

-Tratamiento 1, 5% (200 ml extracto de yacén)

-Tratamiento 2, 10% (400 ml extracto de yacon)

-Tratamiento 3, 15% (600 ml extracto de yacon)

Fermentacion.

El proceso de fermentacion se realizo en recipientes que tiene una capacidad
de 4 litros, donde se afiade la levadura “inoculo” previamente pesado y se agita
(levadura activa seca 2,3 g). Se realizo el control de °Brix, pH y acidez 2 veces
por semana hasta culminar el proceso fermentacion, misma que dura en

promedio 45 dias a una temperatura estandar de 15+2 °C.

Trasvasado.
En esta parte del procedimiento, la finalidad es poder quitar los sedimentos
producidos durante el proceso de fermentacidn, permitiendo la clarificacion del

hidromiel y obteniendo asi una bebida limpida sin residuo de levadura.

Maduracion.
Esta etapa se denomina maduracion o guarda, etapa de transformaciones que
tienen lugar entre el final de la fermentacion y filtracion del hidromiel previo

al embotellado.

Envasado.

Se realiz6 de forma manual, para lo cual se usé botellas con capacidad de 330
ml, de color oscuro, las mismas que antes de su utilizacién son previamente
desinfectadas con hipoclorito de sodio “Clorox”. Las botellas se llenaran
dejando un espacio promedio de 4 cm?® total de vacio y posteriormente son
selladas con chapas metalicas caracteristicas para estos envases, previamente
también desinfectadas.
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3.3.1.3.Diagrama de flujo por etapas para la obtencion de extracto de yacon.

YACON FRESCO
(F. DEMP)

1 ETAPA

SELECCION

2ETAPA

. . _ ACONDIONAMIENTO
Hipoclorito de sodic —— (LAVADO, PESADQO)
50 ppm

3 ETAPA

Acido citrico 1 %———| PELADO Y TROZADO

4 ETAPA

f EXTRACCION
Acido citrico 0.4 %——  (EXTRACTO DE
YACON)

SETAPA

ALMACENAMIENTO

6 ETAPA

Figura 2. Procedimiento de obtencidn del extracto de yacon.
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3.3.1.4. Descripcion del proceso de obtencion de extracto de yacon)

v' Recepcion de materia prima
El yacon (Smallanthus sonchifolius) que se usé en la presente investigacion, es

traido de la ciudad de Huaraz hacia el mercado La Perla, Chimbote-Ancash; y se

recepciono en la planta piloto de ingenieria agroindustrial de la UNS.

v" Seleccion

En esta etapa se buscé apartar los yacones no aptos para la obtencion del extracto.
Se separaron productos con dafios mecanicos, arrugamientos, manchas, ataque

bioldgico y defectos fisioldgicos.

v' Lavadoy pesado

Con el fin de remover la tierra bien impregnada en la superficie externa fue
necesario el uso de esponja y escobilla para una buena remocién, todo en una
solucion de agua con hipoclorito de sodio a 50 ppm. El yacon se pesé para obtener

un rendimiento en la materia prima.

v' Pelado y trozado

Aqui, secuencialmente se peld el yacon con mucho cuidado utilizando un cuchillo.
A medida que se pelaban las raices, fueron trozados y puestos en un recipiente
gue contenia agua y acido citrico al 1% con el fin de retardar el pardeamiento.

v" Extraccion
Esta etapa se realizd con el uso de un extractor marca PHILLIPS para obtener el
extracto de yacén, se le adiciond 0.4% de é&cido citrico para mejorar las
condiciones y evitar el pardeamiento.

v" Almacenamiento

Se almacena el extracto de yacOn por un tiempo minimo para agregarlo
rdpidamente a las muestras previamente elaboradas de hidromiel segun las
concentraciones de 5,10 y 15% v/v.
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3.3.2. Métodos de andlisis:

3.3.2.1.Determinacion de solidos solubles
Se determind segin el método 923.12 de la A.O.A.C (2000) usando el
refractdbmetro digital. Se depositaron 3 gotas de las muestras en el

refractometro y se procedio a lecturar.

3.3.2.2.Determinacion de la Acidez

La determinacion de acidez para la materia prima se realizd6 mediante el
método de acidez titulable siguiendo el método de la AOAC 942.15 (2002).

Tomar

represe

Donde:

Para la

una muestra representativa del lote. Esta debera tener caracteristicas

ntativas, como tamafio y color.

Utilizar el extractor para adquirir en su totalidad el extracto del yacén.
Tomar 5 ml del extracto y colocar en el matraz Erlermeyer de 10 ml.
Luego afiadir 2 gotas de Fenofltaleina.

Titular el extracto con una soluciéon de Na (OH) 0.1 N, hasta obtener
el cambio de la muestra a un color Rojo Grosella, asi mismo después
se debe anotar el gasto del NaOH 0.1N.

Se calcula la acidez segun la siguiente formula:

%Acidez = Gasto NaOHx (0.1) xKxFC

Gasto NaOH 0.1 N = ml de NaOH 0.1N gastada en la titulacion
FC=Factor de correccion (1 para NaOH estandarizado)

K=Constante del &cido predominante en la muestra (0.067 el acido
malico, 75 peq. para el acido tartarico)

Se ejecuta por triplicado y se expresa el promedio.

muestra de Miel se realiz6 mediante el método de AOAC- 962.19 para

la Acidez libre de Miel, acidez lactona y total; de la siguiente manera:
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a) Principio

La miel posee &cidos organicos libres y también lactona. La lactona llega a
generar los acidos correspondientes cuando la miel se llega a alcalinizar,
estableciendo una posible reserva potencial de acidez. La acidez libre se halla
por valoracién potenciométrica con alcali hasta un promedio de pH 8.50 y la
acidez lactonica se determina por valoracion de retroceso con la incorporacién

de un exceso también conocido de base.

b) Materialesy equipos
e pH-metro equipados por electrodos de vidrio
e Agitador magnético
e Microbureta de 10 mililitros
c) Reactivos
e Solucion de hidroxido de sodio (NaOH) 0.05 N
e Solucion de acido clorhidrico (HCL) 0.05 N
d) Procedimiento
Pesar exactamente 10 gramos de muestra “miel” en un vaso precipitado
100 ml y posteriormente disolverlo en 75 ml de agua destilada (agua
exenta de didxido de carbono). Sumergir el pH-metro en esta disolucion,
agitar con el agitador magnético a una velocidad constante y luego agregar
la disolucion de NaOH al 0.05 N con una microbureta de 10 ml. La adicion
se debe detener cuando el valor del pH logra llegar a un valor de 8.50.
Adicionar enseguida con la ayuda de una pipeta 10 ml de la misma
disolucién, y sin perder el tiempo se debe valorar por retroceso con la
disolucién de HCI 0.05N con una la ayuda de una micro bureta de 10 ml
hasta llegar a un pH promedio de 8.30.

e) Célculos

(Vp—V)*1000

e Acidez libre (meg/kg) =

(10Np—V4Ng)*1000

e Acidez lacténica (meg/kg) =
e Acidez total = Acidez libre + acidez lactdnica

Siendo:

e Vb= Volumen en ml, de base consumido para poder llegar a un pH

promedio de 8.50
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e Vo= Volumen en ml, de base consumido por 75 ml de agua
destilada para poder llegar a un pH 8.50.

e Va= Volumen en ml, de &cido consumido en la valoracion por
retroceso para llegar a un pH promedio de 8.30

e Nb= Normalidad de la base

e Na= Normalidad del acido

e p=peso en gramos de la miel

3.3.2.3.Potencial hidrégeno (pH)
Se determind segun el método potenciométrico 981.12 de la A.O.A.C. (2000)
usando pH-metro digital. Mediante medicion directa a través de la inmersion

del electrodo de pH en la solucién de la muestra.

3.3.2.4.Polifenoles Totales
Los de polifenoles totales (PT) se determind con el método de colorimétrico
de Folin-Ciocalteu adaptadas para un ensayo en una placa de 96 pocillos por
Nagaraj et al. (2022).

Preparacién de reactivos

Se prepar6 acido galico a una concentracion de 450 pg/ml, pesando 0.225
gramos de acido galico en 50 ml de agua destilada, de igual manera se preparo
carbonato de sodio al 20% (p/v) en una fiola de 20 ml, y por ultimo se prepar6
el reactivo Folin Ciocalteu a una concentracion 2N. Se prepard los reactivos
para la extraccion de las muestras, se prepard una solucion de Metanol/Agua
50/50 (v/v), la cual se acidifico con hidroxido de cloro 2N hasta llegar a pH

de 2, asimismo se prepar6 una solucion acetona/agua 70/30 (v/v)
Preparacion de la curva estandar

Se colocé 6 tubos eppendorf y se adiciond diferente cantidad de acido géalico
para preparar las diferentes concentraciones, se hace reaccionar con 100
microlitros de Folin Ciocalteu, dejar reaccionar 5 minutos para luego
adicionar 50 microlitros. Pesar, aforar y agitar en el Ultrasonido. Luego
centrifugar, separar el sobrenadante, adicionar colorante. Anotar la
absorbancia 20’ 4000 rpm. Sedimento 520 nm Acido oxalico 0.4% (p/v)
Muestra en gramos 2,4 DFIF 0.006% (p/v). 62 de la solucion Na.CO a todos
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los tubos, para finalizar, se debe agregar el agua destilada, de esta misma
manera se realizo un blanco donde solo tenia agua destilada y Na,CO3z como

se muestra en la tabla.

Tabla 5. Concentracion de soluciones para curva estandar de Polifenoles.

Acido Acido Folin Carbonato Agua
Patrones galico galico ciocalteu de sodio destilada  Total (ul)

(ug/ml) (ug/ml) (ul) (ul) (ul)

1 7.2 20 100 50 1080 1200

2 144 40 100 50 1060 1200

3 21.6 60 100 50 1040 1200

4 28.8 80 100 50 1020 1200

5 36 100 100 50 1000 1200

6 Blk 0 100 50 1100 1200

Acabando de rellenar todos los tubos de microcentrifuga, se deja reaccionando
las mezclas por un promedio 2 horas, por ultimo, se adicionan a la microplaca
que contiene 96 pocillos, adicionando 200 ul solucion de cada tubo de
microcentrifuga en cada uno de los pocillos de la microplaca siendo esto por
triplicado, quedando todo listo para poder lecturar en el equipo multimodal,
sincronizandola a una medida de abs a 765 nanémetros (nm). Para poder hallar
la curva estandar de polifenoles totales, se debe restar la absorbancia del
promedio de blanco (BIk) con la absorbancia de cada concentracion de
solucion estandar. Asi mismo se realiza una regresion lineal para determinar
una ecuacion que nos dio Y=0.0518X-0.0638 con un coeficiente de R2
=0.9993 con el cual la abs () nos reporta los mg equivalentes de &cido galico
por ml de muestra (X) para poder medir el contenido fendlico de las muestras

que se analizaran.
Preparacion de la muestra

Para la preparacion de la muestra de hidromiel se trabajé con el diagrama que
se encuentra en la figura 3. En un tubo cénico falcon se colocd 5 ml de la
muestra de hidromiel, asi mismo a cada tubo se le adicion6 10 ml de solucion
metanol/agua de pH 2, seguido se llevo a bafio ultrasénico por un promedio

de 30 minutos, pasado ese tiempo se centrifugo a 4000 RPM por un tiempo
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promedio de 30 minutos, asi mismo resultante el sobrenadante se llevo a

refrigeracion.
Preparacion de la muestra para lectura

Se diluyd la muestra extraida con agua destilada, de la muestra diluida se
extrajo 800 microlitros y se hizo reaccionar con 100 microlitros del reactivo
Folin Ciocalteu, se dejé reposar por 5 minutos, pasado este tiempo se adiciond
50 microlitros de carbonato de calcio y 300 microlitros de agua destilada. Se
dejo6 reposar por 2 horas a temperatura ambiente y en un ambiente oscuro. Se
extrajo una alicuota de 200 microlitros para lectura en el multimodal una
absorbancia de 765 nandmetros. Estas lecturas de absorbancia se llevaron a la
ecuacion del estandar para obtener la cantidad de polifenoles totales presentes
en las muestras en miligramos equivalentes de Acido Galico por mililitros de

muestra.

Pesar

‘110 ml. Solucion } 20 m! Solucién
metanol/aguapH: 2 L] Acctona’agua

Mezcla

ki “‘L— Ultrasonido

4000 RPM j
P Centrifugar _—

30" |

Conservar
Folin Ciocalteu Adicionar y reaccionar -[10'
Carbonato de sodio Adicionar

Agua destilada

120‘} Reposar

765 nm } Anotar absorbancia

Figura 3. Procedimiento para la preparacion de la muestra para la determinacion

de poli fenoles totales
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3.3.2.5.Actividad antioxidante - DPPH

Se hallo la actividad antioxidante mediante el siguiente procedimiento:

Preparacion de reactivos

e Solucion DPPH 1 mM: En una fiola de vidrio de clase A eurolab de
50 mL, se afiade 0.02 g de DPPH vy se disuelve con metanol hasta que
se disuelva el DPPH, para luego finalmente aforar toda la fiola con
metanol. Esta solucién se diluye hasta poder alcanzar a una abs
proximamente cercana de 0.800, con una lectura a 515 nanémetros
(nm).

e Solucién madre de Trolox 1 mM: En una fiola de vidrio de clase A
eurolab 50 mL, se afiade 0.0125 g de Trolox, y se disuelve con metanol
hasta que se disuelva el Trolox, para luego finalmente aforar toda la

fiola con metanol.
Preparacion de curva de calibrado

Se prepara las concentraciones siguientes en tubos de ensayo: (5, 10, 25, 50,
100, 200, 400 y 500 pum). Para 500 pum, se le adiciona 1 mililitro de la solucion
madre de Trolox 1 mM y también se le agrega 1 mililitro de CHzOH (metanol).
Para 400 um, se le agrega 1 mililitro de la solucién madre de Trolox 1 mMy
también se adiciona 1.5 mililitro de CH3OH. Para 200 um, se le adiciona 1
mililitro de la solucion madre de Trolox 1 mM y también se le agrega 4
mililitro de CH3OH. Para 100 um, se le agrega 0.5 mililitro de la solucién
madre de Trolox 1 mM y también se le adiciona 4.5 mililitro de CH3OH. Para
50 uM, se le adiciona 1 mililitro de la solucion de Trolox de 100 pum y también
se le afiade 1 mililitro de CH3OH. Para 25 pum se agrega 1 mililitro de solucion
de Trolox de 50 um y también se le adiciona 1 mililitro de CH3OH. Para 10
pm, se le adiciona 0.5 mililitro de la solucién de Trolox de 100 pm y también
se le agrega 4.5 mililitro de CH3OH. Para 5 uM, se le afiade 1 mililitro de la

solucion de Trolox de 10 um y también se agrega 1 mililitro de CH3OH.
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Preparaciéon de muestras:

Las muestras siguen un procedimiento totalmente andlogo, cambiando
solamente los 10 microlitros (ul) por la muestra a analizar con 190 microlitros
pl de DPPH en la microplaca que contiene 96 pocillos, para luego proceder a

lectura a 515 nandmetros (nm).

3.3.2.6.Grado alcohélico

Se determind el grado alcohdlico utilizando el Rotavapor — IKA para obtener
una muestra destilada destilacién pura de etanol y posterior medida con un

alcoholimetro en escala Gay Lussac °GL.

3.3.2.7.Evaluacién sensorial

3.3.3.

La evaluacion sensorial de la muestra control y los tres tratamientos se realizo
a un grupo de 50 panelistas no entrenados mayores de edad, cuya poblacién
en cuestion fueron los alumnos y personal de la Universidad Nacional del
Santa (UNS), con el objetivo de poder conocer el grado de aceptabilidad y
satisfaccion de cada una de las muestras de hidromiel obtenidas, se emple6
por tal motivo una escala heddnica de nueve puntos. Las caracteristicas que se

evaluaron fueron sabor, color, olor y apariencia general.

Cabe resaltar que esta evaluacion sensorial tiene alcance a solo la poblacion
de los panelistas escogidos ya que refleja el juicio solo de ellos y no de una

muestra de poblacion més grande o en general.

Disefio experimental:

Se desarrollara un disefio completamente al azar (DCA), herramienta que tiene
como objetivo probar o no, la existencia del efecto de un unico factor con la
aplicacion de sus diversos tratamientos (1) aplicados a j repeticiones sobre la
unidad experimental. (Almeida, 2021). Por lo que el factor en estudio sera el
efecto del extracto de yacon en los diversos tratamientos.
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Tabla 6.

Disefio experimental — Variable independiente.

NIVELES

Variable Independiente NIVEL NIVEL
NIVEL BAJO CENTRAL ALTO

EXTRACTO DE YACON % (V/V) 5 10 15

Se tomo el extracto de yacon en concentraciones de 5%(v/v), 10% (v/v) y
15%(v/v) el cual se realizo por triplicado cada concentracion obteniendo un
total de 9 tratamientos. Ademas, se realiz6 un tratamiento control (testigo) que
solo contenia el hidromiel sin ninguna alteracién en la composicion. Cada

ensayo se tomd de una muestra de una solucion de 4 L de capacidad.

Segun Almeida (2021) hace mencion que en el caso de gue la investigacion se
realice bajo iguales condiciones y se necesita saber si hay un efecto
significativo estadistico o no, de un Unico factor con determinados niveles de
aplicacion (tratamientos), el Disefio Completamente al Azar (DCA) de todas
es la mejor opcién como herramienta que se puede llegar a utilizar. Partiendo
de ello, se escoge este método ya que es el que méas se ajusta al disefio

experimental planteado.
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Tabla 7.

Plan de experimentacion.

PLAN DE EXPERIMENTACION

VARIABLES RESPUESTA

FACTOR
EXTRACTO  POLIFENOLES  ACTIVIDAD  ACEPTABILIDAD
DE YACON TOTALES  ANTIOXIDANTE  SENSORIAL
% (VIV)

ENSAYOS REPETICION Acidez PH BRIX °GL

1 5
2 10
3 15
1 5
2 10
3 15
1 5
2 10
3 15
0 0

0o N o oA WD

9
CONTROL
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5.2.4 Modelo estadistico DCA

Para el caso del presente modelo, se presenta la Ecuacion 1.

Yij=p+7ti+eij Ecuacion 1

Donde:

Yij = la respuesta obtenida a partir de la unidad experimental que
recibe el tratamiento i en la j-ésima repeticion.

u = promedio general del conjunto de datos de la muestra.

ti = el efecto del tratamiento i.

eij = el error aleatorio (residuo).

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.,1. Caracterizacion de la materia prima

4.1.1. YacoOn
a. Caracteristicas fisicoquimicas del extracto de yacén

Tabla 8.
Caracteristicas fisicoquimicas del extracto de yacon.

VARIABLES YACON
Acidez (% acido 0.357 £ 0.0386
malico)
7.016 £ 0.076
°Brix
6.44 + 0.105
pH

*Media de tres repeticiones * desviacion estandar.
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41.2.

La acidez que se obtuvo fue de 0.35 + 0.0386 % de acido malico, lo cual es
coincide con lo reportado de Palomino y Rios (2016) los cuales obtuvieron
una acidez de 0.32% acido maélico, asi mismo la acidez se asemeja a lo
reportado por Salvatierra (2015) quien obtuvo una acidez promedio de
0.206%. Segun Carvalho (2000), la diferencia del contenido de acidez puede
ser influenciado por varios factores, entre los cuales son los ambientales, como
las condiciones del clima, la clase de suelo, las practicas culturales de dicha

region y la madurez fisioldgica.

El valor obtenido de solidos solubles 7.016 + 0.076 °Brix, los cuales se
encuentran dentro del rango reportados por Castro et al. (2017) que sefiala que
la caracterizacion del yacon en fresco una vez cosechado, puede tener en
promedio un rengo de solidos solubles de 4.85 a 7.67 °Brix que llegan a
corresponder a la glucosa un 20.8%, la fructuosa un 34.3%, la sacarosa un
18.5% y FOS un 7.21%.

El pH del yacon obtenido fue de 6.44 + 0.105 este valor se encuentra dentro
del rango reportado por Ramoén (2007), quien hallé un rango correspondiente
de 6 a 6.5. en su investigacion, asi mismo también se encuentra en lo reportado
por Castro et al. (2017). Los valores reportados en nuestro analisis también se
encuentran dentro del rango de 4 a 7 obtenido el por investigaciones

anteriores.

Miel de abeja

a. Caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja.
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Tabla 9.

Caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja.

VARIABLES MIEL
Acidez (meq Ac/ kg miel) 4.0 = 10
oBrix 79.16 + 0.964
oH 3.32 + 0.075

*Media de tres repeticiones + desviacién estandar.

En promedio la acidez obtenida fue de 44.0 £ 1.0 meq Ac/ kg miel, difiere con
lo indicado de la NTP 209.174:2019, el cual nos indica que el valor maximo
para la acidez que debe poseer la miel es de 40 meqg/kg, asi mismo esto es
corroborado por Bazan y Mejia (2023) los cuales obtuvieron una acidez de
34.67 mEg/kg. En el Codex alimentarius (2022), sefiala en su investigacion
que una miel sin fermentar o también en una miel madura este parametro y
dependiendo de su origen botanico, debe ser menor a 50 mEqg/kg (la acidez
indica el grado de frescura de la miel), esto constata que el valor obtenido de
la acidez de la miel en esta investigacion se encuentra dentro de los parametros

de calidad que son de la miel segiin Bazan y Mejia.

El valor obtenido de solidos solubles es de 79.16 + 0.964 °Brix , esto se
encuentra dentro del rango reportado por la NTP 209.172.2019 , en cual
informa que los azlcares son los principales constituyentes de la miel,
representan entre el 65 y 90% del total, el cual este pardmetro de calidad
influyen directamente en su sabor, se miden en grados®Brix, en caso contrario
si la miel tuviera menos de 65% de azucares, se debe sospechar algun tipo de

adulteracion.

El valor obtenido del pH 3.32 + 0.075, este valor se encuentra dentro del rango
reportado por Godoy (2022) donde en su investigacion reporta un rango
promedio de pH entre 3.3 a 5.3, pero difiere de lo reportado por Bazan y Mejia
(2023) que reporta un valor de pH 2.71; este valor cambiante depende de la

ecorregion en donde se encuentre produzca la miel. Cabe mencionar que estos
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valores no se encuentran dentro del rango aceptado por la National Honey
Board (2007), la cual nos indica que el valor del pH para miel debe ser de 3.9
con un rango promedio tipico de pH 3.4 a 6.1, (los bajos niveles de pH de la
miel impiden la existencia y proliferacion de microrganismo, asi mismo esto

posibilita la compatibilidad de la miel con otros productos en pH y acidez).

4.2.Seguimiento de las variaciones fisicoquimicas en la etapa de fermentacion

4.2.1. Seguimiento del pH
Seguimiento de las variaciones del pH en la etapa de fermentacion, de los
3 tipos de tratamientos (T1 extracto yacon al 5%; T2 extracto yacon al
10%, T3 extracto yacon al 15%) y una muestra control.

Tabla 10.
Valores del seguimiento de las variaciones del pH en la etapa de

fermentacion de los 3 tratamientos y muestra control.

pH
DIA CONTROL 1 T1 T2 T3
0 3.963 3.943 3.710 3.870
2 3.963 3.957 3.693 3.693
6 3.880 3.717 3.677 3.467
9 3.893 3.623 3.627 3.573
14 3.743 3.573 3.663 3.537
16 3.480 3.423 3.633 3.520
28 3.477 3.410 3.620 3.580
30 3.492 3.440 3.627 3.620
35 3.440 3.510 3.637 3.640
38 3.427 3.560 3.623 3.610
42 3.460 3.603 3.633 3.577
45 3.492 3.533 3.617 3.537
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Figura 4. Seguimiento del pH de los 3 tratamientos y muestra control.

En el caso del presente estudio teniendo en cuenta que para la fase de
fermentacion comenzd con un pH entre 3.963 a 3.870, con el desarrollo de la
etapa de fermentacion el pH descendera y se mantendra en un rango optimo
de 2.8 a 3.8, el cual es un rango apropiado, totalmente determinado para
bebidas de este tipo “tipo vino” (Chaves y carrera, 2017), asi mismo en este
rango se encuentra, lo reportado por Sangacha (2020) el cual obtuvo un valor

de pH 3.5 durante la fermentacion del hidromiel adicionandolo mora roja.

En la figura 4, disminuye el pH en los primeros dias, esto se debe a la
fermentacion primaria que se logra desarrollar en esta etapa, en donde es

elevada la actividad de la levadura.

Posteriormente llegard a un punto en donde el pH se mantendrd constante
durante algunos dias, esto se debe a que las manifestaciones de alcohol durante
la fermentacidn empiezan a ser toxicas para el crecimiento de la levadura y a
su vez esto hace que se vuelva lenta la fermentacion. Esta etapa cuando la
fermentacion se vuelve lenta es llamada fermentacion secundaria. Finalmente,
luego de pasar por la fermentacién secundaria el pH comenzard ascender
(Alvarado y Vasquez, 2010).

Dentro del rango descrito al no acidificarse el hidromiel en gran medida en el

tiempo se desarrollaran menos sabores desagradables, los cuales llegan hacer
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muy comunes en lo que localmente se Ilama “chicha de miel”. Finalmente, en
la etapa de la maduracion el hidromiel se comportara correctamente, pudiendo

suavizar la acidez del producto. (Hott, 2015).

4.2.2. Seguimiento de los °Brix
Seguimiento de las variaciones de los °Brix en la etapa de fermentacion
de los 3 tipos de tratamientos (T1 extracto yacon al 5%; T2 extracto yacon

al 10%, T3 extracto yacon al 15%) y una muestra control.

Tabla 11.
Seguimiento de las variaciones de los °Brix en la etapa de fermentacion

de los 3 tratamientos y muestra control

°Brix
DIA
CONTROL 1 T1 T2 T3

0 21.000 21.230 22.110 22.800
2 18.000 17.231 17.020 16.250
6 16.767 15.833 14.236 13.167
9 15.267 13.700 11.667 10.233
14 13.967 11.767 9.967 7.900
16 13.700 11.533 9.067 7.267
28 12.433 8.800 6.933 6.567
30 12.133 8.633 7.167 6.733
35 11.433 7.767 6.633 6.567
38 10.667 7.500 7.033 6.567
42 10.567 7.533 6.667 6.533
45 10.500 7.200 6.653 6.500
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Figura 5. Seguimiento de los °Brix de los 3 tratamientos y muestra control.

La cantidad de °Brix del mosto es proporcional durante el tiempo de
fermentacion cuando la levadura ha desarrollado su capacidad de procesar

azucares, indica un periodo rapido de adaptacion.

En la figura 5 se muestra el cambio en los solidos solubles durante la
fermentacion, comenzando la fermentacion con un mosto de 21 y 22.8 °Brix.
El grafico muestra que los °Brix disminuyen dia por dia a medida que avanza
la fermentacidn. Esto es debido a que los azucares del mosto son consumidos
por las levaduras para su crecimiento exponencial que estan experimentando
en este periodo y también son transformados en etanol, en CO2, liberando sub
productos como &cidos, entre otros los cuales son caracteristicos del sabor,
esto es corroborado por Tapiero et al. (2018), el cual en su investigacion
informa el descenso de los sélidos solubles en un rango de 10,1 a 10,5 °Brix

durante la fermentacion.

Deduciendo de esa manera que, al detenerse el descenso de la curva,
significard que levadura ya no esta consumiendo azucares y por lo tanto la

fermentacion par6 (Alvarado y Vasquez, 2010).

Por otra parte, a medida que pasa la etapa de fermentacion, el indice de
refraccion se mantiene totalmente igual y no sigue bajando debido claramente
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al desvio que hay en la mezcla etanol-agua, es decir que los grados °Brix se
mantiene en un rango promedio o igual y ya no sigue bajando
exponencialmente. Sin embargo, hay ain algunos sustratos (aztcares) que son
sobrantes y que aun pueden estar disponibles, pero dicho el metabolismo en

esta etapa es comunmente llamado maduracién (Hott, 2015).

4.2.3. Seguimiento de la Acidez (expresado en Ac. Tartarico g/l)
Seguimiento de las variaciones de la Acidez en la etapa de fermentacion,
de los 3 tres tratamientos (T1 extracto yacon al 5%; T2 extracto yacén al
10%, T3 extracto yacon al 15%) y una muestra control.
Tabla 12.
Seguimiento de las variaciones de la Acidez (expresado en Ac. Tartarico
g/l) en la etapa de fermentacion de los 3 tratamientos y muestra control.
DIA ACIDEZ (expresado en Ac. Tartarico g/l)
CONTROL 1 T1 T2 T3

0 3.300 3.530 3.169 4.369

2 4.505 4.760 5.063 5.422

6 4,784 4.862 5.165 5.524

9 5.309 5.381 5.683 6.043

14 6.766 6.646 5.768 6.128

16 7.616 7.834 7.444 7.803

28 7.814 8.162 8.464 9.257

30 8.312 8.240 8.454 8.683

35 8.292 8.184 8.490 9.016

38 8.341 8.783 8.992 9.541

42 8.348 10.653 9.397 10.013

45 8.648 11.317 10.843 11.392
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Figura 6. Seguimiento de la Acidez de los 3 tratamientos y muestra control.

En la Figura muestra la evolucion de la acidez expresada en gramos de &cido
tartarico por litro. En el caso del presente estudio teniendo en cuenta que para
la fase de fermentacion comenzd con una acidez entre 3.30 a 4.36 g/l
expresado como acido tartarico, segin la NTE INEN 374 (2016) la acidez no

debe ser menor de 3.5 g/l para este tipo de bebidas de tipo vino.

Asi mismo en el hidromiel se observa que en los tratamientos donde fueron
utilizados extracto de yacon, presentan un incremento de Acidez de T1 11.327
g/l; T2 10.943 g/l y T3 11.392 ¢/I, lo cual es superior a lo permitido segln la
NTC 708 (2023) que indica que para la exportacion para este tipo de bebidas
alcohdlicas “vinos” la acidez no debe ser inferior a 3.5 g/ ni superior a 10 g/l
expresada como acido tartarico g/l, esto se debe a la sobre produccion de acido
que hay en la etapa de fermentacidon segun Andrade y Rivadeneira (2010),
influenciado por el extracto de yacdn . Asi mismo teniendo en cuenta que el
aumento de la acidez también puede deberse a la presencia de bacterias
anaerobicas y/o &cido acéticas; conduciendo a un deterioro de las propiedades
sensoriales del producto. Asi mismo esta acidez afectara la calidad del
producto, especialmente durante las etapas de almacenamiento y maduracion

segun Tapiero et al. (2017); esto es corroborado por Kawa et al. (2019) donde
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en su investigacion sefiala que la adicion de diferentes aditivos entre frutas,
hierbas y otros, logra tener un impacto significativo en el proceso de

fermentacion del hidromiel.

4.2.4. Andlisis fisicoquimico de hidromiel artesanal con extracto de yacon.

4.2.4.1.Anédlisis de pH de hidromiel artesanal con extracto de yacon.

Tabla 13.
Analisis de pH de los tratamientos del hidromiel artesanal con extracto de
yacon.
Tratamiento % Extracto de Yacoén pH

C 0% 3.390 £ 0.0173

Tl 5% 3.533 £ 0.0058

T2 10% 3.633 £ 0.0306

T3 15% 3.537 + 0.0115

En la tabla se presentan los resultados obtenidos de los andlisis de pH
realizados en los diferentes tratamientos y la muestra control ( C ) que tuvimos
en la elaboracion del hidromiel utilizando extracto de yacon, las cuales
tuvimos parametros 6ptimos de pH en cada uno de los diferentes tratamientos
y excepto la muestra control ( C ) que oscilan entre 3.4 y 3.8, el cual es un
rango Optimo para bebidas del tipo vino segun lo reportado por Zangacha
(2020), asi mismo se observa que la utilizacion de extracto de yacon en la
hidromiel realiz6 variaciones de pH , suavizando la acidez del producto y
generando que el pH ascendiera durante su segunda fermentacion (Alvarado
y Véasquez, 2010).

Por otro lado, Lopez y Rangel (2017), elaboraron hidromiel con frutos rojos,
donde obtuvieron un rango de pH de 2.1 a 3.4, cuyo valor estan cercanos a lo

encontrado en nuestra investigacion, mientras que Campos y Lapa (2014) que
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elaboraron hidromiel con 2 tipos de aglutinantes con clarificantes naturales
obtuvieron un pH 3.8 y 3.76, donde los resultados obtenido en la investigacion

tampoco entrarian dentro de este rango.

Tabla 14.
Analisis de varianza de pH de los tratamientos del hidromiel artesanal con
extracto de yacon.
Suma de Cuadrado .
Fuente cuadrados GL Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 0.0904667 3 0.0301556 86.16 0.0000
Intra grupos 0.0028 8 0.00035

Total (Corr.) 0.0932667 11

En la tabla se aprecia el analisis de varianza de pH de los tratamientos, de lo
cual se realizé con los datos de los resultados obtenidos a fin de obtener una
significacion. De lo cual, se puede observar que los tratamientos influyen
significativamente en el resultado del pH, debido a que se aprecia que el valor-
P tiene un valor menor a 0.05, teniendo un valor de 0.0000. Lo cual se
interpreta que, existe una diferencia estadistica significativa entre un
tratamiento y otro, asi como también de la muestra control (C), con un nivel
de confianza del 95.0%.

Tabla 15.
Prueba de tukey HSD para pH de los tratamientos del hidromiel artesanal
con extracto de yacon.
Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
C 3 3.39 X
T1 3 3.5333 X
T2 3 3.5367 X
T3 3 3.633 X
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Contraste Sig  Diferencia +/- Limites
C-T1 * -0.143333 0.0488993
C-T2 * -0.243333 0.0488993
C-T3 * -0.146667 0.0488993

T1-T2 * -0.1 0.0488993
T1-T3 0.00333333 0.0488993
T2-T3 * 0.0966667 0.0488993

*Indica diferencia significativa

En la tabla se muestra una comparacion multiple mediante diferencia
significativa (HSD) de Tukey para lograr saber que medias tienen diferencia
significativa entre si, con los tratamientos propuestos y la muestra control,
puesto que se obtuvo un efecto significativo en el pH del hidromiel artesanal,
segun las tablas, los tratamientos T1y T3 no presentan diferencia significativa
entre si. Ademas, al observar sus promedios, se puede notar que el tratamiento
T3 (extracto de yacon al 15%) tiene estadisticamente un mayor pH, pero no
difiere significativamente del tratamiento T1 (extracto de yacon al 5%). Sin
embargo, ambos tratamientos son significativamente diferentes del
tratamiento T2 (extracto de yacon al 10%) y de la muestra control (C). Segln
con el analisis de comparacion multiple entre grupos, se afirma que hay una
diferencia significativa entre los tratamientos y la muestra control (C), excepto
entre T1 (extracto de yacén al 5%) y T3 (extracto de yacén al 15%) con un

nivel de confianza del 95.0%.
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Figura 7. Diferencia de medias — prueba Tukey HSD con respecto al pH.

En la ffigura se muestra graficamente los valores promedios de pH empleando
el procedimiento de Tukey HSD, con el cual se corrobora que existe una
diferencia estadisticamente significativa de los tratamientos con respecto a la
muestra control (C), ya que estos intervalos no se traslapan en direccion
vertical, indicando de tal forma que los tratamientos tienen un efecto
significativo en el pH del hidromiel artesanal al afiadirle el extracto de yacon,
siendo el tratamiento T3 ( extracto de yacon al 15%) quien tiene una mayor
influencia en el pH que los otros tratamientos y en comparacién de la muestra
control (C).

Ademas, se observa gue no hay una diferencia estadistica significativa entre
el tratamiento T1(extracto de yacon al 5%) y T3 (extracto de yacon al 15%),
ya que los intervalos se superponen verticalmente en el grafico, lo que indica
que no existe diferencia significativa en el pH del hidromiel artesanal con

estos tratamientos.
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4.2.4.2.Andlisis de °Briz del hidromiel artesanal con extracto de yacon

Tabla 16.
Analisis de °Brix de los tratamientos del hidromiel artesanal con extracto
de yacon.
Tratamiento % Extracto de Yacon °Brix

C 0% 10.500 + 0.10

T1 5% 7.200 + 0.10

T2 10% 6.667 £ 0.1155

T3 15% 6.500 + 0.2646

*Media de 3 repeticiones + desviacion estandar.

En la tabla se presentan los resultados obtenidos de los analisis de °Brix finales
realizados en los diferentes tratamientos y la muestra control en la elaboracion
del hidromiel con extracto de yacon. Estos valores estan entre 6.5 °Brix para
T3 (tratamiento 3), el mas bajo y 10.5 °Brix, el mas alto, para C la muestra
control. Considerando que iniciaron con 21°Bx, 21.23°Bx, 22.11°Brix y 22.8
°Brix para C, T1, T2 y T3 respectivamente. Esto valores estdn dentro de un
rango optimo segun Tapiero et al. (2018), el cual reporta en su investigacion
un descenso de los °Brix en un rango de 8.38 a 7.48 °Brix, en la elaboracion

de hidromiel.

Tabla 17.
Andlisis de varianza de °Brix de los tratamientos del hidromiel artesanal

con extracto de yacon.

Fuente Suma de GL Cuadrz_;\do Razon-F Valor-P
cuadrados Medio

Entre grupos 31.79 3 10.5967 410.194 0.0000

Intra grupos 0.206667 8 0.0258333
Total (Corr.) 31.9967 11
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En la tabla 17 se aprecia el analisis de varianza (ANOVA) de los °Brix de los
diferentes tratamientos (T1, T2 y T3) y la muestra control (C). Se observé que
los diversos tratamientos llegan a influenciar significativamente en el
resultado de los °Brix, ya que se aprecia que el valor-P es menor a 0.05,
teniendo un valor de 0.0000. De tal forma, se interpreta que, existe una
significancia estadistica entre un tratamiento y otro respecto a la muestra

control (C), con un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 18.
Prueba de Tukey HSD para °Brix de los tratamientos del hidromiel

artesanal con extracto de yacon.

GRUPOS
TRATAMIENTO  CASOS MEDIA HOMOGENEOS
T3 3 6.5 X
T2 3 6.67 X
T1 3 7.2 X
C 3 10.5 X
CONTRASTE SIG DIFERENCIA +/- LIMITES
C-T1 * 3.3 0.420106
C-T2 * 3.83333 0.420106
C-T3 * 4.0 0.420106
T1-T2 * 0.533333 0.420106
T1-T3 * 0.7 0.420106
T2-T3 0.166667 0.420106

*indica una diferencia significativa.
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En la tabla se realiza una comparacion multiple mediante el procedimiento de
diferencia significativa (HSD) de Tukey para determinar que medias son
significativamente diferentes entre si en relacién con los tratamientos
propuestos, ya que estas obtuvieron un efecto significativo de los °Brix del
hidromiel artesanal, segun las tablas, los tratamientos T2 y T3 presentan un

grupo homogéneo segun la ubicacion de las X’s en la columna.

Ademas, al observar los promedios, se puede notar que la muestra control
tiene estadisticamente mayor °Brix, y difiere significativamente de los
tratamientos T1, T2y T3.

De acuerdo con el analisis de comparacion entre grupos, se confirma que
existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y la

muestra control con un nivel de confianza del 95.0%.

Medias y 95.0% de Tukey HSD

10.2 —

9.2 —

BRIX

72 1
1 T

c T T2 T3
Tratamiento

Figura 8. Diferencia de medias — prueba Tukey HSD con respecto a los °Brix.

En esta Figura se muestran los valores medios de los °Brix empleando el
procedimiento de Tukey HSD. Los tratamientos T2 y T3, presentan
similitudes mientras que el tratamiento T1 y el Control al no haber
solapamiento presentan diferencia significativa con respecto a las otras

muestras con un nivel de significancia del 95%.
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4.2.4.3.Andlisis de Acidez (expresado en Ac. Tartéarico g/l) de hidromiel artesanal

con extracto de yacon.

Tabla 19.
Analisis de Acidez (expresado en ac. Tartarico g/l) del hidromiel artesanal

de los tratamientos con extracto de yacén

0
TRATAMIENTO % EXTRACTO DE ACIDEZ (expresado en

YACON Ac. Tartéarico g/l)
C 0% 8.894 £ 0.0443
T1 5% 12579 + 0.2120
T2 10% 12.954 + 0.0788
T3 15% 14.233 £ 0.0831

*Media de 3 repeticiones + desviacion estandar.

En la tabla se muestra los datos correspondientes a los analisis de Acidez que
se realizaron en los diferentes tratamientos y la muestra control (C) que
obtuvimos de la elaboracion del hidromiel artesanal con extracto de yacon. Se
observa que en los tratamientos donde fueron utilizados extracto de yacén,
presentan una acidez mayor, esto es debido a la sobreproduccion de &cido que
puede generarse segun Tapiero et al. (2017), asi mismo Kawa et al (2019) en
su investigacion sefiala que al adicionar ciertas frutas y otros como el extracto
yacon, influyen en las caracteristicas fisicoquimicas, y pueden sobrepasar el
limite maximo de acidez expresado como acido tartarico de 10 g/l segun la
NTC 708 (2023), se observa que los diversos tratamientos llegan a influenciar
en el resultado del Acidez. Mientras que Natividad et al. (2012) obtuvieron un
hidromiel elaborado con camu camu y el rango en los que se hallaron la acidez
fueron de 4.35 y 4.73 g/l expresado como &cido tartarico; donde nuestros
valores obtenidos no entrarian dentro de su rango. Por otro lado, Lopez y
Rangel (2017) amplian el rango de acidez de 9.18 g/l a 9.94 g/l, por lo que,
estos valores estarian mas proximos a lo obtenido en nuestra investigacion,
esto se debe a la adicidn de frutos rojos que se utilizo en la elaboracion de

hidromiel donde influyo en el incremento en la acidez.
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Tabla 20.
Analisis de varianza dé Acidez (expresado en ac. Tartarico g//l) de los

tratamientos del hidromiel artesanal con extracto de yacon.

Fuente Suma de GL Cuadrgdo Razon-F Valor-P
cuadrados Medio
Entre grupos 37.1478 3 12.3826 824.92 0.0000
Intra grupos 0.120085 8 0.0150106
Total (Corr.) 37.2679 11

En la tabla se muestra el ANOVA (andlisis de varianza) de los diferentes
tratamientos y la muestra control (C) de la Acidez, de lo cual se realiz6 con
los datos de los resultados obtenidos a fin de obtener una significacion. De lo
cual, se observa que los diversos tratamientos llegan a influenciar
significativamente en el resultado del Acidez, debido a que se aprecia que el

valor-P tiene un valor menor a 0.05, teniendo un valor de 0.0000.

De tal forma, se logra interpretar que hay una diferencia estadistica
significancia entre los tratamientos (T1, T2 y T3) asi como de la muestra

control (C), teniendo un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 21. Prueba de Tukey HSD para Acidez (expresado en ac. Tartarico g//l) de los

tratamientos del hidromiel artesanal con extracto de yacon.

TRATAMIENTO CASOS MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS

T2 3 8.89433 X
T3 3 12.5793 X
C 3 12.9537 X
T1 3 13.2333 X
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Contraste Sig Diferencia +/- Limites

C-T1 * -3.685 0.320234
C-T2 * -4.05933 0.320234
C-T3 * -4.339 0.320234
T1-T2 * -0.374333 0.320234
T1-T3 * -0.654 0.320234
T2-T3 -0.279667 0.320234

*Indica diferencia significativa

En latabla, se presenta el método de comparacion mdltiple, a fin de interpretar
si existen significancia entre los tratamientos y la muestra control (C) con un

95% nivel de confianza.

Asi mismo se realiz6 una comparacion multiple mediante el procedimiento
de diferencia significativa (HSD) de Tukey para determinar que medias son
significativamente diferentes entre si, en relacién con los tratamientos
propuestos, en la Acidez (&cido tartarico g/l) del hidromiel artesanal, segun la
tabla, los tratamientos T2 (extracto de yacon al 10%) y T3(extracto de yacén
al 15%) no presentan diferencia significativa entre si, a pesar que se observa

que T3 presenta un promedio mayor al T2.

Ademas, al observar sus promedios, se nota que el tratamiento T3 (extracto de
yacon al 15%) tiene una mayor Acidez (acido tartarico g/l), pero no difiere
significativamente del tratamiento muestra control T2. Sin embargo, ambos
tratamientos son significativamente diferentes del tratamiento T1 (extracto de
yacon al 5%) y muestra control (C). Asi mismo, se confirma que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos y la muestra

control (C), con un nivel de confianza del 95%.
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Figura 8. Diferencia de medias — prueba Tukey HSD con respecto a la Acidez (ac.

tartarico g/l)

Tal cual se muestra en la Figura 8, se logra apreciar los valores de la Acidez
(&cido tartarico g/l) empleando el procedimiento diferencia significativa de
Tukey HSD, en el cual se logra corroborar que hay una diferencia
estadisticamente significativa de los tratamientos T1 (extracto de yacon al 5%)
y T2 (extracto de yacon al 10%) y T3 (extracto de yacon al 15%) con respecto
a muestra control ( C ), ya que estos intervalos no se superponen entre si
direccion vertical, indicando por ello que estos tratamientos con respecto a la
muestra control, tienen un efecto estadisticamente significativo en la Acidez
(4cido tartarico g/l) del hidromiel artesanal al afiadirle el extracto de yacon,
siendo el tratamiento T3 ( extracto de yacon al 15%) quien tiene una mayor
influencia en Acidez (acido tartarico g/l) que los otros tratamiento y en

comparacioén de la muestra control ( C).

Ademas, se logra observar que no hay una significativa diferencia entre el
tratamiento T2(extracto de yacon al 10%) y T3(extracto de yacon al 15%), ya

que estos se traslapan verticalmente como se puede observar en la figura.
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4.2.4.4. Andlisis de Polifenoles Totales del hidromiel artesanal con extracto de

yacon.

Tabla 22.
Andlisis de Polifenoles Totales de los tratamientos del hidromiel artesanal

con extracto de yacon

%% Extracto POLIFENOLES

Tratamiento de yacon TOTALES
(mgGAE/1009)
C 0% 1.1641 + 0.0154
T1 5% 1.2537 + 0.1112
T2 10% 1.5618 + 0.0518
T3 15% 1.7401 £ 0.0953

En la tabla se presentan los valores determinados del contenido de polifenoles
totales de los diferentes tratamientos T1 (extracto yacon al 05%), T2 (extracto
yacon al 10%) y T3 (extracto yacén al 15%) y la muestra control (C) que se
obtuvieron en el producto final del hidromiel artesanal. Asi mismo se logra
interpretar que en los tratamientos que poseen un elevado contenido de
extracto de yacdn, también tiene una mayor concentracion de polifenoles, en
comparacién con la muestra control (C). EI Tratamiento T3 que contiene
mayor concentracion de extracto de yacon (15%), muestra una concentracion

de polifenoles totales mas alta, con un valor de 1.7041 mgGAE/100g.

Los valores hallados en la determinacion de polifenoles totales, indican que el
extracto tiene influencia sobre la concentracion de polifenoles totales, asi
mismo este incremento segun lo informado por Kawa et al. (2019) en su
investigacion demuestra que el adicionar diferentes tipos de aditivos entre
frutas, hiervas y otros, logra tener un impacto significativo en el proceso de
fermentacion y en sus propiedades fisicoquimicas del hidromiel, asi como en

su contenido de polifenoles totales donde obtuvo un incremento de 15.9
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mgGAE/100ml. Esto es corroborado por Savie (2020) donde en su
investigacion elaboro hidromiel adicionandole jugo de mora “Rubus
fruticosus. L”, pudo observar un aumento significativo de los polifenoles y la

capacidad antioxidante.

Tabla 23.
Analisis de varianza de Polifenoles totales de los tratamientos del
hidromiel artesanal con extracto de yacon.
SUMA DE CUADRADO
FUENTE CUADRADOS GL MEDIO RAZON-F  VALOR-P
Entre grupos 0.646111 3 0.21537 35.36 0.0001
Intra grupos 0.04873 8 0.00609125
Total (Corr.) 0.694841 11

En la tabla de arriba se aprecia el ANOVA (analisis de varianza) del contenido
total de polifenoles totales de los diferentes tratamientos y la muestra control
(C). Asi mismo se puede observar e interpretar que los tratamientos llegan a
influenciar significativamente en el contenido de polifenoles totales, esto es
debido a que el valor P obtenido es inferior a 0.05, teniendo un valor de 0.0001
y se prueba la significancia estadistica. Esto indica que el extracto de yacon,
sobre el contenido de polifenoles totales del hidromiel artesanal, logra tener
un efecto totalmente significativo estadisticamente. Asi mismo también hay
una diferencia significativa entre un tratamiento y otro, asi como de la muestra

control (C) obteniendo un nivel de confianza del 95.0%.

75



Tabla 24.
Prueba de Tukey HSD para Contenido de polifenoles de los tratamientos

totales de los tratamientos del hidromiel artesanal con extracto de yacon.

TRATAMIENTO ~ CASOS MEDIA oma
c 3 116412 X
T1 3 1.25372 X
T2 3 156184 X
T3 3 1.74019 X

CONTRASTE SIG DIFERENCIA +/- LIMITES

C-T1 -0.0895998 0.203996
C-T2 * -0.397725 0.203996
C-T3 * -0.576074 0.203996
T1-T2 * -0.308125 0.203996
T1-T3 * -0.486475 0.203996
T2-T3 -0.17835 0.203996

*Indica diferencia significativa

En la Tabla se aprecia una comparacion multiple mediante diferencia
significativamente honesta (HSD) de Tukey para lograr entender que medias
tienen diferencia significativa entre si, con los tratamientos propuestos y la
muestra control (C). Segun la tabla los tratamientos T2 (extracto de yacon al

10%) y T3 (extracto de yacon al 15%), no presenta diferencia significativa
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entre si, asi como también el tratamiento T1 (extracto de yacon al 5%) y la

muestra control (C) tampoco presentan una diferencia significativa.

Al observar los promedios, se puedo notar que tratamiento T2 (extracto de
yacon al 10%) tiene un mayor contenido de polifenoles, pero no difiere
significativamente del tratamiento T3 (extracto de yacéon al 15%); asi mismo
tampoco hay una diferencia significativa entre el tratamiento T1 (extracto de
yacon al 5%) y la muestra control (C), a pesar que se observa que T1 contiene
una mayor cantidad de polifenoles. Sin embargo, los tratamientos T2 (extracto
de yacon al 10%) y T3 (extracto de yacon al 15%) son significativamente
diferentes entre si y de la muestra control (C). Se confirma que existe
estadisticamente una diferencia significativa entre los tratamientos y la
muestra control (C), excepto entre T1y C, y entre T2 y T3; con un nivel de

confianza de 95%.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 9. Diferencia de medias — prueba Tukey HSD con respecto al contenido de

Polifenoles totales.

En la Figura 9, se muestra los valores promedios de contenido de polifenoles
totales, para lo cual se empleo el procedimiento de Tukey HSD, por medio del
cual se logra observar y constatar de manera gréafica, que existen una
diferencia significativa en los tratamiento T2 y T3, con respecto a la muestra

control ( C), debido que a que estos intervalos no se traslapan en direccién
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vertical, indicando que el contenido de extracto de yacon en estos tratamiento
tiene un efecto significativo en el contenido de polifenoles totales del
hidromiel artesanal, siendo T3 (extracto de yacén al 15%) el tratamiento que
tiene mas influencia sobre el contenido de polifenoles en la hidromiel

artesanal, que los otros tratamientos y en comparacion a la muestra control

().

Asi mismo también se puede observar que no hay significativamente una
diferencia entre el tratamiento T1 (extracto de yacon al 5%) y muestra control
(C), esto es debido a que los intervalos se traslapan verticalmente entre si en
la figura, lo cual indica que el extracto de yacon en el tratamiento T1(extracto
de yacén al 5%) no influye significativamente, por tal motivo se interpreta que
no hay significativamente una diferencia en el contenido de polifenoles totales
del hidromiel artesanal entre este tratamiento y la muestra control ( C ). Se
puede observar que tampoco hay una diferencia significativa entre T2(extracto
de yacén al 10%) y T3(extracto de yacon al 15%), puesto que los intervalos

se superponen verticalmente en la gréafica.

4.2.4.5.Andlisis de Capacidad Antioxidantes del hidromiel artesanal con extracto

de yacon.

Tabla 25.

Analisis de Capacidad Antioxidante (DPPH) de los tratamientos del

hidromiel artesanal con extracto de yacon.

[0)
Tratamiento 0 Extra}cto de CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (umol
yacon ET/100ml)
C 0% 25.32+ 0.59
T1 5% 4332+ 1.78
T2 10% 58.95+ 3.02
T3 15% 153.25 + 10.69

En la tabla se muestra, los datos del analisis de la capacidad antioxidantes
realizado a los diferentes tratamientos (T1, T2 y T3) y la muestra control (C),

utilizando el método DPPH. En la tabla se logra visualizar la diferencia que
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existe entre la capacidad antioxidante de los tratamientos y la muestra control
(C), con lo cual se logra observar que en los tratamientos que poseen una
mayor concentracion de extracto de yacén tienen una mayor capacidad
antioxidante, en comparacion con la muestra control (C). El tratamiento T3
gue contiene una mayor concentracion de extracto de yacon al 15%, tiene la
mas elevada capacidad antioxidante de 153.2579 (UMOL ET/100ml).

Estos resultados hallados en el andlisis de capacidad de antioxidante en los
diferentes tratamientos, indican que el extracto de yacén tiene una influencia
positiva sobre la capacidad antioxidante. Lo cual es respaldado por
Dobrowolska et al. (2023) En su investigacion “analisis quimico de hidromiel
seleccionadas producidas en Polonia” sefiala que a pesar que la miel presenta
un potencial antioxidante, al utilizar un aditivo como jugo de frambuesa,
jarabe de chokeberry entre otros en la produccién de hidromiel, estos
proporcionan una fuente adicional de antioxidantes al hidromiel, encontrando
que la hidromiel elaborado con miel oscura y con fruta de frambuesa y rosa
de mosqgueta presenta una mayor capacidad antioxidante de 6422+80 umol/L
Fe?* por el método FRAP. en comparacion de los 32 hidromieles muestreadas.
Esto mismo también es corroborado por Kahoum et al. (2017) que indica que
las propiedades antioxidantes, asi como también su composicién quimica de
estas bebidas como el hidromiel, se atribuyen a los compuestos de la miel
donde el mayor contenido de actividad antioxidantes se caracteriza por la miel
oscura a diferencia de la miel clara, y principalmente se vienen determinadas

por los aditivos utilizados en su fabricacion.

Tabla 26.
Analisis de varianza de Capacidad antioxidante de los tratamientos del

hidromiel artesanal con extracto de yacon

Fuente Suma de GL Cuadrgdo Razon-F Valor-P
cuadrados Medio
Entre grupos 29283.3 3 9761.09 307.43 0.0000
Intra grupos 254.005 8 31.7506
Total (Corr.) 29537.3 11
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En la tabla se presenta el analisis de varianza (ANOVA) de la capacidad
antioxidante, la cual se obtuvo de los datos de los diferentes tratamientos y la
muestra control (C). En la tabla 26 se interpreta segun el Valor-P, que los
tratamientos llegan a influenciar estadisticamente de manera significativa en
el contenido de capacidad antioxidante, esto es debido a que el Valor-P
obtenido es inferior a 0.05. y se prueba la significancia estadistica. Asi mismo
esto indica que el extracto de yacon tiene una influencia significativa sobre la
capacidad antioxidante del hidromiel artesanal, con un nivel de confianza del
95%.

Tabla 27.
Prueba de tukey HSD para Capacidad antioxidante de los tratamientos

del hidromiel artesanal con extracto de yacén

Tratamiento Casos Media Grupos Homogeneos

C 3 25.3258 X

T1 3 43.3218 X

T2 3 58.9598 X

T3 3 153.258 X

Contraste Sig Diferencia +/- Limites

C-T1 * -17.996 14.728
C-T2 * -33.6339 14.728
C-T3 * -127.932 14.728
T1-T2 * -15.6379 14.728
T1-T3 * -109.936 14.728
T2-T3 * -94.2981 14.728

* Indica una diferencia significativa

En la Tabla, se presenta el método de comparacién multiple utilizando el
procedimiento de diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey, a fin
de interpretar si existe significancia entre los tratamientos y la muestra control
(C). Los resultados confirman que los diferentes tratamientos y la muestra
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control (C), presentan estadisticamente una diferencia significativa entre si,

con un nivel de confianza del 95%

Asi mismo al observar los promedios de cada tratamiento, se puede notar que
el tratamiento T3(extracto de yacén al 15%) contiene una mayor capacidad

antioxidante en comparacion con otros tratamientos y la muestra control (C).

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Figura 10. Diferencia de medias — prueba Tukey HSD con respecto a la Capacidad

Antioxidante.

Se muestra en la figura los valores determinados en el andlisis de la capacidad
antioxidante, usando el procedimiento Tukey HSD, por medio del cual se
determina que hay una diferencia estadisticamente significativa entre todos
los tratamientos y la muestra control (C), ya que estos intervalos no se
superponen entre si verticalmente, lo cual se logra interpretar que el extracto
de yacon si tiene un efecto estadisticamente significativo en la capacidad
antioxidante del hidromiel. Siendo T3 (extracto de yacon al 15%) quien tiene
una mayor influencia en la capacidad antioxidante que los otros tratamientos

y en comparacion a la muestra control (C).
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4.2.4.6. Andlisis de Grados alcohdlicos del hidromiel artesanal con extracto de

yacon.

Tabla 28.
Andlisis de Grados alcohélicos de los tratamientos del hidromiel artesanal

con extracto de yacon

% EXTRACTO DE Grados alcohoélicos

TRATAMIENTO YACON °GL (Gay Lussac)
C 0 8.53 + 0.46

T1 5 9.17 = 0.29

T2 10 10.1 + 0.29

*Media de tres repeticiones * desviacion estandar

La tabla presenta los valores de alcohol obtenidos al final del proceso de
fermentacion. Como se puede apreciar, en este trabajo se obtuvo que el
tratamiento T3 contiene mayor cantidad de grado alcoholico 11.0 °GL
mientras que las demas muestras presentan valores de: 8.53°GL para muestra
control (C), 9.17°GL para T1 y 10.1°GL para T2.

Los valores hallados indican que el extracto de yacon tiene influencia sobre el
contenido de grados alcohdlicos, segun lo informado por Kawa et al. (2019).
En su investigacion demuestra que el adicionar diferentes tipos de aditivos
entre frutas, hiervas y otros, logra tener un impacto significativo en el proceso
de fermentacion. De acuerdo con Pereira et al. (2014) el hidromiel que resulta
de la fermentacidon de la miel diluida, puede tener un contenido alcohdlico que
oscila entre el 8 y 18 °GL, por lo que los valores que obtuvimos estan dentro
del rango de otros estudios sobre el hidromiel.
Mientras que Farfan B. et al. (2021) comenta en su trabajo de investigacion
sobre laempresa Bavaros SAC, ubicada en la ciudad de Lima, la cual se dedica

a la comercializacion de hidromiel bajo el nombre de “Valkiria”, ellos
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producen hidromiel citrico comercial con 7° GL (tiene como ingrediente

adicional maracuyd).

El hidromiel es una bebida alcoholica esencialmente caracterizada por una
graduacion cercana a los 13 °GL. Asi mismo las bebidas fermentadas del tipo
cerveza o del tipo vino contienen entre 3 - 12 °GL. (Pereria et al. 2014)

Tabla 29.

Andlisis de varianza de Grados alcohdlicos de los tratamientos del

hidromiel artesanal con extracto de yacon

SUMA DE CUADRADO

FUENTE CUADRADOS GL MEDIO RAZON-F VALOR-P
Entre grupos 10.6567 3 3.55222 22.25 0.0003
Intra grupos 1.26 8 0.1575
Total (Corr.) 11.9167 11

Procedemos a realizar el analisis de varianza para determinar si la diferencia
entre los tratamientos respecto a la muestra control es significativa. En la
Tabla 29 se presenta el anlisis de varianza (ANOVA) de los °GL (% vol. de
alcohol) de los diferentes tratamientos y la muestra control. Se logra
interpretar segun el VALOR-P, el cual es 0.0003 y es menor a 0.05, que los
tratamientos aplicados influyen estadisticamente de manera significativa en el
porcentaje de volumen de alcohol (°GL) del producto final. Al ser el VALOR-
P inferior se prueba la significancia estadistica, es decir, que el extracto de
yacon afiadido en diferentes concentraciones influye significativamente sobre

los °GL del hidromiel artesanal.
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Tabla 30.
Prueba de Tukey HSD para Grados alcoholicos de los tratamientos del

hidromiel artesanal con extracto de yacon.

GRUPOS
TRATAMENTO CASOS MEDIA HOMOGENEOS
T3 3 8.53333 X
T2 3 9.16667 XX
T1 3 10.1667 XX
C 3 11.0 X
CONTRASTE SIG. DIFERENCIA +/- LIMITES
C-T1 -0.633333 0.747233
C-T2 * -1.63333 0.747233
C-T3 * -2.46667 0.747233
T1-T2 -1.0 0.747233
T1-T3 * -1.83333 0.747233
T2-T3 -0.833333 0.747233

* indica una diferencia significativa.

En la tabla se muestra una comparacion multiple realizado con el
procedimiento de diferencia significativamente honesta (HSD) de Tukey,
herramienta valiosa para el analisis comparativo, para lograr entender que
medias tienen diferencia significativa entre los tratamientos propuestos y
muestra control, puesto que el extracto de yacon tuvo un efecto significativo
en el contenido de °GL del hidromiel artesanal. Se observa entonces que la
diferencia de las medias esta presente ente las muestras C con T2, Ccon T3y

T1con T3 siendo estas significativas.
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11. Diferencia de medias — prueba Tukey HSD con respecto a los Grados

alcohélicos.

En la Figuraa 11 se muestra los valores medios del contenido de los °GL, para
lo cual se empled el procedimiento de Tukey HSD, con lo que se logra
contemplar, que hay una significativa diferencia estadistica en los tratamientos
T2y T3, con respecto a la muestra control (C), indicando que el contenido de
extracto de yacoOn en estos tratamientos tiene un efecto significativo en el
grado alcohdlico, ya que no se traslapan verticalmente. Es el T3 (extracto de
yacon al 15%) quien tiene una mayor influencia sobre el contenido de °GL en
el hidromiel artesanal que los otros tratamientos y en comparacion a la muestra

control.

Asi mismo también se puede observar que no hay diferencia significativa entre
el tratamiento T1 (extracto de yacon al 5%) y muestra control (C), esto es
debido a que los intervalos se traslapan verticalmente como se observa en la
figura. Se puede observar que tampoco hay una diferencia significativa entre
T2(extracto de yacon al 10%) y T3(extracto de yacon al 15%), puesto que los
intervalos se superponen verticalmente en la grafica. Como si sucede en la

muestra control respecto al T2y T3.
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4.3, Andlisis sensorial del Hidromiel artesanal

Se realizd una evaluacion de aceptacion sensorial aplicada a cincuenta
panelistas mayores de edad no entrenados, los cuales son validos en métodos
mas espontaneos como el método de forma de perfil libre entre otros (en el
método de la prueba de escala hedonica se aceptan panelistas entrenados,
semi-entrenados como no entrenados), los cuales no requieren una formacién

extensa o entrenamiento especifico (Perrin et al., 2007).

Los datos resultantes reflejan el juicio y la aceptacion del panelista segun sus
gustos, criterio y lo que perciba respecto a las muestras que se le presentaron;
por lo que se trata de un analisis a nivel de laboratorio y no para fines de
comercializacién. Las valoraciones fueron desde un rango de Me disgusta
muchisimo =, hasta Me gusta muchisimo = 9, asignandose un valor numérico

para su posterior andlisis e interpretacion estadistica (Anexo 6).

Tabla 31.
Promedios de los panelistas evaluados + DE.
5 —
Muestras /o Extra}cto Olor Sabor Color Apariencia
de yacon General
C 0 586 +1.44 534+176 5.74+1.48 576 + 1.44
T1 5 5.66 £ 1.70 542+182 574+1.34 59+1.15
T2 10 548 +1.64 496+2.18 554+201 568+1.91
T3 15 548 £1.55 446+176 558+1.21 6.62 + 1.29

*Media de 50 panelistas + desviacion estandar.

La tabla muestra la puntuacion promedio + su desviacion estandar obtenida
para los tratamientos de hidromiel desarrollados que van desde la muestra
Control, Tratamiento 1, Tratamiento 2 y Tratamiento 3 (0% de extracto de
yacon afiadido, hasta 5%, 10% y 15% respectivamente).
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Figura 12. Grafico de barras del nivel de aceptabilidad segun las caracteristicas

sensoriales de la muestra control y los tratamientos

El gréfico de barras muestra que el tratamiento que mas Ilamé la atencion con
respecto a la muestra Control fue el tratamiento T1 con un 5% de extracto de
yacon afiadido ya que obtiene los mayores valores promedios en los atributos
de aceptabilidad sensorial. Con los datos obtenidos se procedio a realizar un
analisis estadistico usando el software STATGRAPHICS CENTURION XVI,
para determinar si las diferencias obtenidas son significativas entre los

distintos tratamientos y la muestra control.
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4.3.1. Olor

Tabla 32.
Promedios con respecto al olor

% EXTRACTO DE

MUESTRAS , OLOR
YACON
C 0 5.86 +1.44
T1 5 5.66 +£1.70
T2 10 5.48 +1.64
T3 15 5.48 +1.55

*Media de 50 panelistas + desviacion estandar.

Observamos que la mayor preferencia en cuanto a olor lo obtuvo el
tratamiento C (Control), con un puntaje promedio de 5.86 seguido de cerca
por el T2, mientras que los tratamientos T2 y T3 alcanzaron la menor

puntuacién con un promedio de 5.48 cada uno.

Tabla 33.

Analisis de varianza (ANOVA) con respecto al olor

FUENTE SUMA DE GL CUADRADO RAZON- VALOR-
CUADRADOS MEDIO F P

EFECTOS

PRINCIPALES

A: MUESTRAS 4.92 3 1.64 1.04 0.3754

B: PANELISTAS 263.12 49  5.3698 3.42 0.0000

RESIDUOS 231.08 147 1.57197

TOTAL 499.12 199

(CORREGIDO)

Los resultados de la tabla muestran el andlisis de varianza (ANOVA) que
permite determinar de forma estadistica si la variabilidad de los puntajes dados
por los panelistas para el olor es significativa o no, con un nivel de confianza

del 95%. Al presentar un Valor-P mayor que 0.05, se refiere a que no resulta
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estadisticamente significativo. Es decir, que las concentraciones de yacon
afiadidas al hidromiel artesanal no tienen un impacto influyente en el olor

cuando los panelistas lo perciben.

Tabla 34.
Prueba de tukey HSD con respecto al olor
MUESTRAS CASOS MEDIALS SIGMALS GRUP,OS
HOMOGENEQOS
308 (T3) 50 5.48 0.177312 X
730 (T2) 50 5.48 0177312 X
191 (T1) 50 5.66 0.177312 X
258 (C) 50 5.86 0.177312 X

La tabla muestra que ningun tratamiento muestra diferencia significativa uno
de otro, al compartir las X's la misma columna se identifica un grupo
homogéneo. En consecuencia, no hay una diferencia significativa

estadisticamente entre los tratamientos y la muestra control.

Figura 13. Gréafica de medias — prueba Tukey HSD con respecto al olor.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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MUESTRAS
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En la grafica de la figura 13 se puede observar que la muestra C (Control, que
no contiene extracto de yacon afiadido) es la bebida con mayor aceptacion
entre los panelistas en cuanto a la sensacion del olor, mientras que las muestras
T2 y T3 (con extracto de yacon del 10 y 15% respectivamente) son las que
tienen un menor valor medio entre todos los tratamientos. Sin embargo, las
diferencias no son significativas ya que los intervalos se traslapan

verticalmente.

4.3.2. Sabor

Tabla 35.

Tabla de promedios para el sabor.

% EXTRACTO DE

MUESTRA , SABOR
YACON
C 0 5.34+1.76
T1 5 5.42 +1.82
T2 10 4,96 +2.18
T3 15 446 +1.76

*Media de 50 panelistas + desviacién estandar.

Obtuvimos un valor maximo promedio de 5.42 para el T1 mientras el puntaje
minimo promedio lo tiene el tratamiento 3 con un valor de 4.96. Los rangos
de los valores promedios para la muestra C y T1 estan cercanos a la mitad de
la escala heddnica de nueve puntos evidenciando que no hay gusto ni disgusto
respecto al hidromiel artesanal con extracto de yacdn a excepcion de las
muestras T2 y T3 que obtuvieron un puntaje por debajo de 5 (4 = Me disgusta
ligeramente), evidenciando que el yacén influyd en el sabor. Ahora
procedimos a realizar el andlisis de varianza para determinar si estas

diferencias son significativas.
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Tabla 36.

Analisis de varianza para el sabor

FUENTE SUMA DE GL CUADRADO RAZON-F VALOR-P
CUADRADO MEDIO
S

EFECTOS

PRINCIPALES

A: MUESTRAS 28.855 3 9.61833 3.84 0.0111

B: PANELISTAS 329.345 49 6.72133 2.68 0.0000

RESIDUOS 368.395 147 2.50609

TOTAL 726.595 199

(CORREGIDO)

Los resultados de la tabla muestran el anélisis de varianza (ANOVA) que
permite determinar de forma estadistica si la variabilidad de los puntajes dados
por los panelistas para el sabor es significativa o no, con un nivel de confianza
del 95%. Al presentar un Valor-P menor que 0.05, se refiere a que resulta
estadisticamente significativo. Es decir, que las concentraciones de yacon
afiadidas al hidromiel artesanal si tuvieron un impacto significante en el sabor

cuando los panelistas lo percibieron.

Tabla 37.
Prueba de tukey HSD para el sabor

MUESTRAS CASOS MEDIALS SIGMALS GRUPOS
HOMOGENEOS

308 (T3) 50 4.46 0223879 X

730 (T2) 50 4.96 0223879 XX

258 (C) 50 5.34 0223879 X

191 (T1) 50 5.42 0223879 X
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La tabla muestra que los tratamientos muestran diferencia significativa uno de
otro, al no compartir todas las X"s la misma columna se identifica también un
grupo no homogéneo. En consecuencia, hay una diferencia significativa
estadisticamente entre los tratamientos y la muestra control. Esta diferencia la

visualizamos en la siguiente grafica.

Medias y 95.0% de Tukey HSD

5.6

5.2

SABOR

4.8

4.4

191 (T1) 258 (C) 308 (T3) 730 (T2)
MUESTRAS

Figura 14. Gréfica de medias — prueba Tukey HSD con respecto al sabor

En la gréafica se puede observar que T1es el tratamiento con mayor aceptacion
entre los panelistas en cuanto a la sensacion del sabor, mientras que las
muestra T3 es la que tiene un menor valor medio. Existe una diferencia
significativa respecto del T3 con las demés muestras siendo esta la muestra
mas significativa estadisticamente ya que no se traslapa verticalmente al

compararla con la muestra C y el T1.
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4.3.3. Color

Tabla 38.
Valores promedio para el color

% EXTRACTO DE

MUESTRA , COLOR
YACON

C 0 5.74+15

T1 5 5.74+13

T2 10 554+2

T3 15 5.58+1.2

Se obtuvo un valor maximo promedio de 5.74 para la muestra C y la muestra
T1 mientras el puntaje minimo promedio lo tiene la muestra T2 con un valor
de 5.54. Los rangos de los valores promedios de todas las muestras estan
cercanos a la mitad de la escala heddnica de nueve puntos evidenciando que

no hay gusto ni disgusto respecto al hidromiel artesanal con extracto de yacon.

Segun Ugas (2010): el hidromiel corresponde a una bebida que tiene una
apariencia de color amarillo dorado con un ligero brillo y necesita pasar por

un proceso de filtracion para obtener un mejor producto.

Tabla 39.

Analisis de varianza para el color

FUENTE SUMA DE GL CUADRADO RAZON-F VALOR-P
CUADRADOS MEDIO

EFECTOS PRINCIPALES

A:MUESTRAS 1.66 3 0553333 0.54 0.6549
B:PANELISTAS 315.5 49  6.43878 6.30 0.0000
RESIDUOS 150.34 147 1.02272

TOTAL (CORREGIDO)  467.5 199
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Los resultados de la tabla muestran el anélisis de varianza (ANOVA) que
permite determinar de forma estadistica si la variabilidad de los puntajes dados
por los panelistas para el color del hidromiel artesanal es significativa, con un
nivel de confianza del 95%. Al presentar un Valor-P mayor que 0.05, se refiere
a que no resulta estadisticamente significativo. Es decir, que las
concentraciones de yacon afiadidas al hidromiel artesanal no tuvieron un
impacto significante en el color de la muestra C respecto a los tratamientos

cuando los panelistas lo visualizaron.

Tabla 40.
Prueba de Tukey HSD para el color
MUESTRAS CASOS MEDIALS SIGMALS GRUPOS
HOMOGENEOS
730 (T2) 50 5.54 0.143019 X
308 (T3) 50 5.58 0.143019 X
258 (C) 50 5.74 0.143019 X
191 (T1) 50 5.74 0.143019 X

COLOR

La tabla muestra que ningun tratamiento muestra diferencia significativa uno
de otro, al compartir las X’s la misma columna se identifica un grupo
homogéneo. En consecuencia, no hay una diferencia significativa

estadisticamente entre los tratamientos y la muestra control.

Medias y 95.0% de Tukey HSD

6.2 = -
ol ]
5.8 .
5.6 4
5.4 -
52 —_
191 (T1) 258 (C) 308 (T3) 730 (T2)
MUESTRAS

Figura 15. Diferencia de medias — prueba Tukey HSD con respecto al color

94



La grafica de la figura 15 muestra que los valores medios se traslapan
verticalmente por lo que no hay diferencia significativa entre los tratamientos
y la muestra control. En el atributo sensorial de color no vamos a encontrar
diferencia significativa ya que el hidromiel artesanal en los tres tratamientos
y la muestra control, segun el diagrama de bloques del proceso, pasan por un
trasvasado el cual ayudara a eliminar sedimentos y cualquier otra sustancia
producto de la fermentacion. Dando una apariencia mas clara cada vez que se

realice un trasvase o filtracion.

4.3.4. Apariencia general

Tabla 41.
Valores promedio para el atributo Apariencia General

o Apariencia

Muestra Extracto P
) General
de yacon

C 0 576 +1.44
T1 5 59+1.15
T2 10 568 +1.91
T3 15 6.62 £1.29

*Media de 50 panelistas + desviacién estandar.
La tabla muestra los valores promedios del atributo apariencia general de las
muestras de hidromiel artesanal con extracto yacon. EI mejor puntaje lo
obtuvo la muestra T3 con un promedio de 6.62, considerandose entonces la de
mejor aspecto general. Mientras el puntaje minimo promedio lo tiene la
muestra T2 con un valor de 5.68. Los rangos de los valores promedios de todas
las muestras estan cercanos a la mitad de la escala heddnica de nueve puntos
evidenciando que no hay gusto ni disgusto respecto al hidromiel artesanal con
extracto de yacon a excepcion de la muestra T3 que supera los 6 puntos (Me

gusta ligeramente) en la escala.

Un estudio realizado por Apablaza (2014) sobre hidromieles comerciales se

demostro que en los hidromieles dulces se hace mas dificil percibir defectos,
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porque el dulce los enmascara, mientras que, en los hidromieles secos, los
defectos son mas notorios. En apariencia general, los evaluadores expresaron
su juicio en base a caracteristicas generales de cuerpo y aroma para definir una
identidad, probablemente relacionado con el empleo de mieles con aroma
poco intenso. De igual manera, notaron en la mayoria de las muestras tal vez
un olor y sabor a levaduras y notas oxidadas ya que nuestro hidromiel resultd

con un aspecto un poco semiseco.

Tabla 42.
Analisis de varianza para el atributo de apariencia general en el hidromiel
artesanal con extracto de yacon
FUENTE SUMA DE GL CUADRADO RAZON-F VALOR-P

CUADRADOS MEDIO

EFECTOS PRINCIPALES

A:MUESTRAS 27.7 3 023333 0.69 0.5623
B:PANELISTAS 833.98 49 17.02 1.26 0.1452
RESIDUOS 1980.3 147 13.4714

TOTAL (CORREGIDO)  2841.98 199

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

En la Tabla 42 se presentan los resultados del analisis estadistico de las
muestras del hidromiel artesanal con extracto de yacOn respecto a su
aceptabilidad general. Se puede observar que tanto las formulaciones como
los panelistas no influyen significativamente en este aspecto, ya que los
valores-P son mayores a 0.05 (0.5623 para las Muestras y 0.1452 para los
Panelistas) lo que indica que las formulaciones realizadas no tienen una
influencia significativa en la aceptabilidad general percibida por los panelistas

con un nivel de confianza del 95.0%.
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Tabla 43.

Prueba de Tukey HSD para apariencia general de los tratamientos del

hidromiel artesanal con extracto de yacon.

MUESTRAS CASOS MEDIALS SIGMALS GRUPOS

HOMOGENEQS
730 (T2) 50 5.68 0.519065
258 (C) 50 5.76 0.519065 X
191 (T1) 50 5.9 0.519065 X
308 (T3) 50 6.62 0.519065 X

La tabla muestra la aplicacion del procedimiento de comparacion multiple
mediante diferencia honestamente significativa de tukey (HSD) para poder
determinar que medias son diferentes significativamente entre si. Se puede
observar un solo grupo homogéneo segun la alineacion de las X's en columnas.
Todas las muestras comparten una misma columna de X's, por lo que se puede
llegar a interpretar que no existe una diferencia estadisticamente significativa

teniendo un nivel de confianza del 95%.

La mejor formulacion en este apartado fue la muestra T3 (6.62), mientras que
la menos preferida por los panelistas fue la muestra T2 (5.68). Se logra
interpretar que las formulaciones que poseen un mayor contenido de extracto
de yacdn obtienen una mayor aceptabilidad general superior en comparacion

con aqguellas con un menor contenido de extracto de yacon.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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7.2
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6.2

5.7

APARIENCIA GENERAL

5.2

4.7

191 (T1) 258 (C) 308 (T3) 730 (T2)
MUESTRAS

Figura 16. Gréafico de medias — prueba Tukey HSD con respecto a la apariencia

general
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En esta grafica de medias de la figura 16, a un 95% de confianza, se observd
que T3 (15% de extracto de yacon) es la muestra con mayor aceptacion por
los panelistas en cuanto a su apariencia general. Por otro lado, la muestra
T2(10% de extracto de yacdn) es la muestra con la menor media respecto a

todos los tratamientos.

Ademas, en este caso, se puede notar que no hay diferencias significativas
entre los tratamientos, ya que los intervalos se traslapan verticalmente. Estos
resultados indican que no existe una influencia significativa entre las
formulaciones de extracto de yacon con respecto a la aceptabilidad general

percibida por los panelistas que evaluaron las muestras.

4.3.5. Intencion de consumo

Tabla 44.

Intension de consumo de los panelistas

CONSUMIRIAS ESTE PRODUCTO

Sl 40

NO 10

*Encuestados 50 panelistas no entrenados.

Se les hizo la pregunta a los panelistas si consumirian el hidromiel artesanal
con extracto de yacon. La mayoria, a pesar de que percibian y olian el aroma
y sabor de este tubérculo respondi6 que Si consumiria esta bebida, agregando
ademas que les gustaria tal vez con un poco mas de dulzor, hasta otros con un
poco de efervescencia. Blanco, J. (2016) menciona en su estudio sobre la
elaboracion de hidromiel con zumo de naranja que al afiadir diversos tipos de
frutos o especias ayudan a que mejoren tanto la calidad como las propiedades
del hidromiel, también ayudan a que el consumidor se incline por beberla

encontrando en algunos casos variados sabores agradables a su paladar.
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Figura 17. Cantidad de personas con intencion de consumir el producto.

Aquellos panelistas que votaron por un Si, fueron 40 personas las cuales
representan un 80% de los entrevistados; mientras que el 20%, siendo 10
personas, manifestd que beber el hidromiel con extracto de yacon no esta entre
sus opciones, esto debido a que cada persona tiene gustos diferentes y no todas
son amantes de sabores o bebidas fermentadas a las que no estan
acostumbradas. Lo mismo es aplicable en el vino de uva, ya que tiene distintas
presentaciones: desde seco, sémico a dulce y en cada una de ellas gana

diferente cantidad de bebedores.

4.3.6. Muestra preferida

Asi como se obtuvo la informacion si los panelistas tenian tendencia a
consumir el producto o no, se les preguntd acerca de cuél seria de entre las
cuatro muestras que se les presentd, su muestra preferida, arrojando la

siguiente tabla.
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Tabla 45. Valoracion de la muestra preferida elegida por los panelistas.

% Extracto de Cantidad de Porcentaje
Muestras )
yacon panelistas %
C 0 20 40 %
Tl 5 14 28%
T2 10 12 24%
T3 15 4 8%

La tabla representa numéricamente la cantidad de panelistas que eligieron las
muestra control C como su favorita. Esto debido principalmente a que el yacon
aporto sus propiedades para mejora fisicoquimicamente la bebida, pero no
aporto un sabor agradable el cual fue rapidamente detectado por los panelistas.
Especialistas sugieren encarecidamente el uso de aditivos, frutas o especies en

la elaboracion del hidromiel para mejorar sus caracteristicas organolépticas.

- T3; 8%
- T2; 24% /

| C; 40%

H CONTROL
® Tratamiento 1
® Tratamiento 2

® Tratamiento 3

H T1;28%

Figura 18.Muestra de hidromiel artesanal preferida

La grafica muestra que la mayoria de los panelistas optaron por el tratamiento
Control (C) como muestra que mas les agrad6. Esto se debe a que el yacon
puede aportar significativamente en otros aspectos fisicoquimicos como pH,

acidez, polifenoles, capacidad antioxidante, entre otros; pero en el tema de
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4.3.7.

olor y sabor no es agradable para la mayoria que lo prueba. Estudios con esta
bebida sugieren para ello usar especies frutadas para macerar y mejorar los

aspectos sensoriales del mismo.

Estimacion de vida atil

El hidromiel a pesar de ser una bebida fermentada como el vino, no se
considera que mientras mas tiempo pasa mejora sus caracteristicas por lo que
la vida dtil del hidromiel se encuentra estimada en hasta dos afios después de
elaborada, en situacion de higiene y sometida a pasteurizacion adecuada. Si
queremos conservar la estabilidad del producto como sus caracteristicas
organolépticas en el envase, precipitados y gasificacién, lo recomendable es

almacenarla a temperatura ambiente en un lugar fresco y seco.

Pérez et al. (2018) menciona que el hidromiel no se trata de un producto
perecedero y manteniéndolo en un lugar adecuado no va a sufrir
modificaciones en botella, aun asi, él recomienda consumirla en un tiempo de

un afio desde la fecha de elaboracion.

De la misma forma, para Basilio A. et al. (2021) el hidromiel artesanal (como
el hidromiel que se elabor6 en esta tesis), no es un vino de guarda. No mejora
sus caracteristicas con el paso del tiempo, por lo que debe ser consumido en
una o como mucho, dos temporadas, para que esté en su mejor momento.
Estariamos hablando de uno o méximo dos afios, por lo que concuerda con
Pérez et al. (2018) en consumir el hidromiel cuando esta en sus mejores

caracteristicas organolépticas de fabricacion.
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CONCLUSIONES

En este estudio logramos determinar la proporcion de extracto de yacén que se
debe utilizar en la elaboracion de hidromiel artesanal, para tener un rendimiento
significativo en las variables respuesta respecto a la muestra control. La
investigacion destacé la importancia de la interaccidn del extracto de yacén en la
obtencion de niveles deseados de polifenoles totales, capacidad antioxidante,
%Vol. Alcohol (°GL) y aceptabilidad sensorial.

Los resultados demostraron que el extracto de yacon al 15%, proporciona un
hidromiel artesanal con un mayor contenido de polifenoles totales 1.7041
(mgGAE/100g), capacidad antioxidante 153.2579 (UMOLET/100ml), ofreciendo
propiedades fisicoquimicas deseadas, como un pH de 3.537, una acidez del 1.6125
g/l, 6.5 de °Brix y 11.0 °GL, manteniéndose estos dentro de los pardmetros
Optimos de calidad establecidos. Sin embargo, se observé que la muestra control
obtuvo una mayor aceptabilidad general en el andlisis sensorial y dentro de los
tratamientos fue mejor calificado el T1 (5% extracto de yacon). Estos resultados
no solo contribuyen al conocimiento cientifico, sino que también ofrecen
aplicaciones practicas a la industria de bebidas fermentadas, usando alimentos
nativos de la region como “aditivos o especias”, permitiendo la creacion de

productos con sabores nuevos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar con otras materias primas que contengan un alto valor
de aportes como la capacidad antioxidante,como es en el caso del aguaymanto,
entre otros frutos nativos.

Segun el analisis sensorial obtenido, para darle caracteristicas mas aceptables al
hidromiel artesanal se recomienda utilizar frutas o especias “aditivos” que ayuden

a mejorar su sabor, desarrollando también un nuevo producto.
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vill. ANEXOS

ANEXO 1. Balance de materia
> Balance de materia (Solucién madre)

Agua

Miel Mosto
—* MEZ(LADO ||—* (21°Brix)

(81 °Brix)

Figura 19. Balance de materia

Balance total: A+B=C
A= Miel kg Densidad vie1)=1.420 kg/m?
B= Agua litros
C= Mosto (hidromiel) =20 Litros

» Balance para solidos solubles:

Ax0,81+Bx0,00=Cx0,21
0,81 x A kg = 0,21 x 20 litros
0,81xV mieL)x1.420 = 0.21x20 litros
V(mier) = 3.6515 litros

A =5.1851 kg miel (5.2 kg)

Cantidad deagua: B=C- A

B = 20 litros — A kg miel

B = 20 litros — (5.1851 kg miel / (1.450 kg miel / litros)
B = 20 litros — 3.6515 litros

B = 16.3484 litros de agua (16.4 litros)

Cantidad de agua en porcentaje:

Mosto = 20 litros - 100%
Agua = 16.3484 litros - X =81.742 %

Cantidad de miel de abeja en porcentaje:

Miel = (mosto) 100% - 81.742% (agua)
Miel = 18.258 %

Relacion en base al porcentaje para obtener mosto calculado con un
mosto a 21 °Brix:

Agua = 81.742 % Miel = 18.258 %
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EXO 2. Descripcion de los métodos de analisis

Indice de refraccion
Se calculard segin el método 932.12 de la A.O.A.C. (2000). Usando un
Refractometro digital marca HANNA INSTRUMENTS modelo: HI96801.

Se medira

el indice de la refraccion extracto de yacdn, mosto y a todos los

tratamientos de hidromiel obtenido.

Determinacién de Acidez

La determinacién de acidez para la materia prima se realizé6 mediante el método

de acidez ti

debemos:

Tomar

tulable siguiendo el método de la AOAC 942.15 (2005) nos indica que

una muestra representativa del lote. Esta debera tener

caracteristicas representativas, como tamario y color.

Donde:

Utilizar el exprimidor para obtener todo el jugo de la fruta.

Agitar el zumo para homogenizar.

Tomar 5 ml del zumo y colocar en el matraz Erlermeyer.

Luego afiadir 5 gotas de Fenoltaleina y 70 ml de agua destilada.
Titular el zumo con Na(OH) 0.1 Normal, hasta obtener el cambio de
color la solucion a un Rojo Grosella, anotar el gasto del hidréxido de
sodio.

Se calcula el % de acidez de acuerdo a la siguiente formula:

%Acidez = Gasto NaOHx(0.1)xKxFC

Gasto NaOH= ml de soda gastada en la titulacién

FC=Factor de correccién de la soda (1 para NaOH estandarizado)
K=Constante del acido predominante (0.067 para el acido malico, 75
peq para el acido tartarico)

Se realiza el analisis por triplicado y se expresa el promedio.

Solo para la Miel se utilizé la Metodologia AOAC- 962.19 Acidez libre de

Miel, acidez lactona y total; de la siguiente manera:
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-Principio

La miel contiene acidos organicos libres y lactona. Estas Gltimas originan los
acidos correspondientes cuando la miel se alcaliniza constituyendo una
reserva potencial de acidez. La acidez libre se determina por valoracion
potencio métrica con alcalina hasta pH 8.50 y la acidez lacténica por

valoracién de retroceso tas la adicion de un exceso conocido de base.
-Materiales y equipos

e pH-metro equipados por electrodos de vidrio
e Agitador magnético

e Microbureta de 10 mililitros
-Reactivos

e Solucion de hidréxido de sodio (NaOH) 0.05 N
e Solucion de é&cido clorhidrico (HCL) 0.05 N

-Procedimiento

Pesar 10 gramos de miel en un vaso precipitado de 100 ml y disolver en
75 ml de agua destilada exenta de dioxido de carbono. Sumergir en esta
disolucién el pH-metro, agitar con el agitador magnético y adicionar la
disolucion de hidréxido de sodio al 0.05 N con una microbureta de 10 ml
a una velocidad de 5 ml/min. La adicién se debe detener cuando el valor
del pH llega a 8.50. Adicionar enseguida con una pipeta 10 ml de la misma
disolucién, y sin pérdida de tiempo valorar por retroceso con la disolucion
de &cido clorhidrico 0.05N con una micro bureta de 10 ml hasta un pH de
8.30.

- Formulas para los célculos

(Vp—V5)*1000

e Acidez libre (meg/kg)= >

(10Np—VgNg)*1000
P

e Acidez lactonica (meg/kg)=

e Acidez total = Acidez libre + acidez lactonica
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Siendo:

Vb= Volumen en mililitros, de base consumido para alcanzar pH
8.50

Vo= Volumen en mililitros, de base consumidos por 75 mililitros
de agua destilada para alcanzar pH 8.50.

Va= Volumen en mililitros, de &cido gastado en la valoracién por
retroceso para alcanzar pH 8.30

Nb= Normalidad de la base

Na= Normalidad del acido

P= peso en gramos, de la muestra

La medicion de la acidez para el hidromiel segin la AOAC 942.15 (2005). La
acidez mide la cantidad de &cidos organicos que se encuentran en el hidromiel

que contribuyen al aroma y sabor del hidromiel por ende su calidad.

e Tomar 100 ml de hidromiel y agitar hasta que no haya burbujas.
e Afadir 100 ml de agua destilada y agitar suavemente.

e Agregar 2-3 gotas de fenolftaleina.

e Titular agregando gota a gota el hidroxido se sodio 0.1 N hasta

virar a un suave color rosa y anotar el volumen del gasto.

Se calcula de la siguiente manera:

V*cx75

Acidez libre (g Acido tartarico/L) =

V=Volumen de hidréxido gastado en ml.

C=Concentracion normal del hidréxido de sodio (0.1 N).

V=Volumen de la muestra de hidromiel en ml.

» Potencial de hidrégeno
Se calculara segun el método 981.12 de la A.O.A.C. (2000), usando un Ph- metro
digital marca HANNA INSTRUMENTS modelo: HI98107.
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» Polifenoles totales

Los de polifenoles totales (PT) se determind con el método de colorimétrico de

Folin-Ciocalteu adaptadas para un ensayo en una placa de 96 pocillos por Nagaraj
et al. (2022).

Preparacion de reactivos

Se prepar6 acido galico a una concentracion de 450 pg/ml, pesando 0.225
gramos de &cido galico en 50 ml de agua destilada, de igual manera se prepard
carbonato de sodio al 20% (p/v) en una fiola de 20 ml, y por ultimo se prepard
el reactivo Folin Ciocalteu a una concentracion 2N. Se preparé los reactivos
para la extraccion de las muestras, se prepard una solucion de Metanol/Agua
50/50 (v/v), la cual se acidifico con hidroxido de cloro 2N hasta llegar a pH

de 2, asimismo se prepar6 una solucion acetona/agua 70/30 (v/v)
Preparacion de la curva estandar

Se colocé 6 tubos eppendorf y se adiciono diferente cantidad de acido galico
a para preparar diferentes concentraciones, se hace reaccionar con 100
microlitros de Folin Ciocalteu, dejar reaccionar 5 minutos para luego
adicionar 50 microlitros Pesar Aforar y agitar Ultrasonido Centrifugar Separar
sobrenadante Adicionar colorante Anotar absorbancia 20° 4000 rpm
Sedimento 520 nm Acido oxalico 0.4% (p/v) Muestra en gramos 2,4 DFIF
0.006% (p/v). 62 de la solucion carbonato de sodio a todos los tubos, por

Gltimo, se adiciona el agua destilada, de igual manera se realiz6 un blanco que

solo contenia agua destilada y carbonato de sodio como se muestra en la tabla.

Tabla 46. Concentracion de soluciones para curva estandar de Polifenoles.

Acido Acido Folin  Carbonato  Agua
Patrones galico galico ciocalteu  desodio  destilada  Total (ul)

(ug/ml) (ug/ml) (ul) (ul) (ul)

1 7.2 20 100 50 1080 1200

2 14.4 40 100 50 1060 1200

3 216 60 100 50 1040 1200

4 28.8 80 100 50 1020 1200

5 36 100 100 50 1000 1200

6 BIK 0 100 50 1100 1200
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Terminado de llenar los tubos eppendorf se deja reaccionado las mezclas por
dos horas por ultimo agregan a la microplaca de 96 pocillos adicionando 200
microlitros de cada tubo en cada pocillo por triplicado quedando listo para
lectura en el multimodal (Syner-gy H1, BioTek, EE. UU.) a una absorbancia
a 765 nandémetros. Para determinar la curva estandar polifenoles totales, se
resta la absorbancia del promedio de blanco (BLK) con la absorbancia de cada
estandar. Se realiza una regresion lineal para determinar una ecuacion la cual
nos dio Y=0.053X-0.0365 con un coeficiente de determinacion R2 =0.9997
con el cual la absorbancia (Y) nos reporta los miligramos equivalentes de
acido galico por mililitros de muestra (X) para medir el contenido fendlico

total de las muestras de prueba.
Preparacién de la muestra

Para la preparacion de la materia prima se trabajé con el diagrama descrito en
la figura 3. En tubo de falcon se pesé 5 gramos de las muestras de zumo de
Naranja, zumo de Limén y concentrado de Jengibre, a cada tubo se adiciono
10 mililitros de solucion metanol/agua de pH 2, seguido se llevd a bafio
ultrasonico por 30 minutos, pasado ese tiempo se centrifugo a 4000 RPM
(Digicen 21 R, Orto Alresa, Espafia) por 30 minutos, el sobrenadante se llevd
a refrigeracion, el sedimento resultante se le agrego 20 mililitros de
acetona/agua y se llevd nuevamente a ultrasonido y centrifuga bajo los
mismos parametros descritos anteriormente. EI nuevo sobrenadante se mezcl6

con el que se quedd en refrigeracion.
Preparacion de la muestra para lectura

Se diluyo la muestra extraida con agua destilada, de la muestra diluida se
extrajo 800 microlitros y se hizo reaccionar con 100 microlitros del reactivo
Folin Ciocalteu, se dej6 reposar por 5 minutos, pasado este tiempo se adiciono
50 microlitros de carbonato de calcio y 300 microlitros de agua destilada. Se
dejo6 reposar por 2 horas a temperatura ambiente y en un ambiente oscuro. Se
extrajo una alicuota de 200 microlitros para lectura en el multimodal una

absorbancia de 765 nanémetros.

113



Pesar

5 . .
' 20 ml Solucion
Acctona‘agua

110 ml. Solucion ]
metanol/aguapH: 2 L} Mezcla
0 “}— Ultrasonido
4000 RPM _7

.

30° |

Centrifugar

Conservar

Folin Ciocalteu

Adicionar y reaccionar

Carbonato de sodio

Adicionar

Agua destilada

Reposar

Anotar absorbancia

{10

Figura 20.Procedimiento para preparacion de muestra para determinacion de

polifenoles totales.

Estas lecturas de absorbancia se llevaron a la ecuacion del estandar para obtener

la cantidad de polifenoles totales presentes en las muestras en miligramos

equivalentes de Acido Gélico por mililitros de muestra.

Actividad antioxidante - DPPH

Se determind la capacidad antioxidante mediante el siguiente procedimiento:

Preparacion de reactivos

Solucién DPPH 1 mM: En una fiola de 50 mL, afiadir 0.02 g de DPPH

y disolver con metanol, finalmente aforar con metanol. Esta solucion

se diluye hasta llegar a una absorbancia cercana a 0.800, con lectura a

515 nm.
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e Solucion madre de Trolox 1 mM: En una fiola de 50 mL, afadir
0.0125 g de Trolox, disolver con metanol, finalmente aforar con

metanol.

Preparacion de curva de calibrado

Se procedera a preparar las siguientes concentraciones en tubos de ensayo: (5,
10, 25, 50, 100, 200, 400 y 500 puM). Para 500 puM, se afiade 1 mL de solucion
madre de Trolox 1 mM y 1 mL de metanol. Para 400 uM, se afiade 1 mL de
solucion madre de Trolox 1 mMy 1.5 mL de metanol. Para 200 uM, se afiade
1 mL de solucién madre de Trolox 1 mM y 4 mL de metanol. Para 100 uM,
se afiade 0.5 mL de solucion madre de Trolox 1 mM y 4.5 mL de metanol.
Para 50 pM, se afiade 1 mL de solucion de Trolox de 100 pM y 1 mL de
metanol. Para 25 UM, se afiade 1 mL de solucion de Trolox de 50 uMy 1 mL
de metanol. Para 10 uM, se afiade 0.5 mL de solucién de Trolox de 100 uM y
4.5 mL de metanol. Para 5 uM, se afiade 1 mL de solucion de Trolox de 10

MMy 1 mL de metanol.

Preparacion de muestras:

Las muestras siguen un procedimiento analogo, cambiando Unicamente los 10
pl por la muestra a analizar con 190 pl de DPPH en los pocillos de la
microplaca, para luego proceder a lectura al espectrofotdmetro a 515 nm.

» Grado alcohdlico

Para cada tratamiento se determinara el grado alcoholico usando el método por
destilacion haciendo uso del equipo Rotavapor — IKA, asi mismo se recoge el
destilado, y la concentracion alcoholica se obtiene mediante la medicion de la
densidad usando el densimetro, la aplicacién se desarrolla de acuerdo con el
reglamento oficial de la CEE 2676/90.
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Obtencidén de la muestra para destilar:

Se retiran 250 ml de las muestras de hidromiel con cuidado de no

contaminar la muestra.

Uso del rotavapor:

Previamente preparar el rotavapor para que vaya calentando el
agua en bafio del bafio de Maria a la temperatura establecida. Se
puede ir variando la temperatura en funcion de la presion de vacio
usada para poder obtener el destilado.

Los 250 ml de la muestra de hidromiel son vertidos dentro del
émbolo del rotavapor.

Configuramos el rotavapor a 40 rpm, con una presion inicial de 200
mbar (iremos variando la presion segin nos convenga evitando que
la muestra entre en ebullicién) y a una temperatura de 70°C en el
bafio de Maria.

El proceso de destilacion habra acabado en el momento que ya no

salgan mas vapores hacia el serpentin de condensacion.

Medicion del porcentaje de volumen de alcohol

e Los ml de alcohol obtenidos de la ebullicion en el rotavapor son
vertidos en una fiola y aforamos con agua destilada hasta
obtener de nuevo una solucion con 250 ml.

e Volvimos a verter la solucion en una probeta de 100 ml o0 mas,
adecuada que permita manipular el alcoholimetro.

e Para medir los grados alcohdlicos usamos un densimetro para
alcohol, el cual es un densimetro que tiene la escala graduada
de los grados alcohdlicos con la escala Gay Lussac,
comunmente se representa con las letras “°GL”, que es lo
mismo que % Vol. Alcohol.

e Cabe destacar que este alcoholimetro se utiliza especialmente
para muestras destiladas.
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» Evaluacion sensorial

Las muestras del hidromiel fueron evaluadas por 50 panelistas no entrenados, de
ambos sexos y mayores de edad, correspondiente a los alumnos de la Universidad
Nacional del Santa, con la finalidad de conocer el grado de aceptacion de cada
muestra de hidromiel. Se usaréa la encuesta mediante escalas hedonicas de 9 puntos
y los datos analizados segun en software Statgraphics para determinar si las

diferencias son significativas.

Las caracteristicas evaluadas fueron: sabor, color, olor y apariencia general,
aspectos importantes en la calificacion del hidromiel artesanal segun el manual de
jueces BJCP MANUAL DE COMPETICION.

La prueba de aceptabilidad sensorial se llevd a cabo durante el dia en los
ambientes de Evaluacion sensorial de la Planta Piloto Agroindustrial y en los
interiores de la universidad Nacional Del Santa.

Los formatos de aceptabilidad sensorial se realizaron en base a una escala

heddnica de 9 puntos, siendo las opciones de respuesta:

1= Me disgusta muchisimo

2=Me disgusta mucho

3=Me disgusta bastante

4=me disgusta ligeramente

5=No me gusta ni me disgusta
6=Me gusta ligeramente
7=Me gusta bastante

8= Me gusta mucho

’ 9 = Me gusta muchisimo

Figura 21. Escala de valor para el analisis sensorial.
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ANEXO 3. Caracterizacion de la materia prima

Elaboracién del hidromiel

Figura 23. Pesado del yacon.
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Figura 26. Llenado del mosto en los recipientes.
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ANEXO 4. Analisis fisicoquimico de las muestras

Figura 28.Medicion de pH

Figura 29.Determinacion de acidez
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Figura 30. Determinacion de los grados alcohélicos usando el método de destilacion
en el rotavapor.
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Figura 31. Trasvasado del hidromiel

Figura 32. Residuos sedimentados del hidromiel
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Figura 33. Determinacion de capacidad antioxidante, pesado de las muestras

Figura 35. Centrifugado de las muestras en los tubos de ensayo.
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Figura 37. Determinacion de polifenoles totales, pesado de las muestras.

Figura 38. Centrifugado.
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Figura 39. Preparacién de foling, acido galico y carbonato de calcio

Figura 40. Lectura de las muestras a una absorbancia de 515 nm
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ANEXO 5. Envasado del hidromiel

Figura 41. Sanitizado de envases y chapas para el hidromiel artesanal.

B

Figura 42. Secado de envases y chapas para el hidromiel.
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Figura 43. Llenado de envases de hidromiel.

———————————

Figura 44. Enchapado y almacenamiento del hidromiel.
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ANEXO 6. Andlisis sensorial del hidromiel.

FICHA DE ANALISIS SENSORIAL
Producto: Hidromiel artesanal

Nombre ;

Fecha: Hora :

1. Indicaciones:
Frente a usted se presentan cuatro muestras de hidromiel artesanal. Por favor,
observe y pruebe cada una de ellas. Indique el grado en que le gusta o
le disgusta cada atributo de cada muestra, de acuerdo al puntajelatributo,
escribiendo el nimero correspondiente en fa fila del codigo de la muestra

_ PUNTUACION | __ Atributos
9 | Me gusta muchisimo
8 . Me gusta mucho
7 . Me gusta bastante
6 . Me gusta ligeramente
5 . Ni me gusta, ni me disgusta
4 . Me disgusta ligeramente 2
3 . Me disgusta bastante
2 | Me disgusta mucho ___
1 . Me disgusta muchisimo
258
191
308
730

2. ¢Cual fue tu preferida? Marque solo una.

258 191 308 730

3. ¢Consumirias este producto?
sl | ] NO |

OBSERVACIONES

jGracias por Tu participacion!

Figura 45.Hoja de encuesta sensorial con escala heddonica 9 puntos para el hidromiel
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Figura 46. Panelistas durante la evaluacion sensorial del hidromiel.
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