1.1 ANTECEDENTES

Desde la antigliedad aparecen noticias de la miel en muchas civilizaciones que han

existido a través de los tiempos. Egipto, Israel, Grecia, Roma y el lejano Oriente, etc.

Con el descubrimiento del Nuevo Mundo, también las abejas se asentaron en las
nuevas colonias y ahora se encuentran en toda América. Asi pues, se ve que en todos
los lugares y en todas las épocas la miel ha sido objeto de consumo por parte de la
humanidad, en la actualidad la transformacion que viene protagonizando la actividad
apicola, con un crecimiento muy significativo en los ultimos afios, habla de un

cambio notable en la dindmica del sector y en la conducta de sus componentes.

Es que la abeja viene siendo un valioso aliado del hombre a lo largo de la prehistoria
y la historia, las pinturas rupestres son testimonios de esta antigiiedad, abejas fosiles
que datan desde hace 250 mil millones de afios fueron descubiertas en el este de la
ahora Republica China. Un fresco antiguo de un templo egipcio representa la
extraccion de la miel de una colmena en arcilla.

La colmena brinda miel y otros derivados apicolas (polen, jalea real, propoleos, cera,
veneno) los cuales tienen propiedades desde nutritivas hasta medicinales. La abeja
poliniza un 80% de las mas de 1000 especies de plantas comestibles, es de ahi su
importancia en la conservacion, evolucion, diversificacion de especies silvestres de
plantas, en el equilibrio ecoldgico y el incremento de la produccion agricola; sin la
abeja y los otros insectos polinizadores perderiamos la naturaleza.

En paises como Estados Unidos, y otros de la Union Europea, se obtuvieron
resultados positivos con un aumento de la produccion agricola. La Republica China,
obtuvo incrementos en varios productos: mas del 34% en girasol, 36 — 38% en
algodon, 36% en citricos, 10 — 20% en el peral, 27 — 39% en pepinos de invernadero,

20% en legumbres cruciferas, (1)



1.2 Produccion Mundial de miel

Segun la FAO, la produccion de miel en el mundo crecié 15% en el periodo 2000-
2006, al final del cual alcanzé a 1.446.000 toneladas. En el 2007, Gltimo afio en que
hay estimaciones, se habria reducido en un 3%, a 1,4 millones de toneladas.

El principal pais productor fue China, que con algo mas de 303.000 toneladas fue
responsable de casi 22% de la produccion mundial. Argentina se ubicd en segundo
lugar, con una produccion de 81.000 toneladas. Se cree, sin embargo, que esta
produccion habria bajado considerablemente en 2008. Con una produccion algo
menor la siguieron Turquia y Ucrania (alrededor de 80.000 toneladas cada uno) y
Estados Unidos (70.000 toneladas). Tras ellos estuvieron México y Rusia, con 56.000
toneladas. La produccion de Chile se estimé en 9.100 toneladas, 0,6% de la
produccion mundial.

Tabla 1.1
Principales paises exportadores de miel
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El principal exportador de miel en el mundo es la China con un 24% de las
exportaciones a nivel mundial, seguido por Argentina con un 17%.
Uruguay tiene un 4% de participacion en las exportaciones de miel, mientras que

Brasil, tiene un 6% de participacion en las exportaciones de miel del mundo.



Como se puede observar en la tabla 1.1, la Argentina tiene una alta participacion de

mercado al igual que China, Argentina es el principal productor y por lo tanto

exportador de miel de Latinoamérica seguido por Brasil y Uruguay, (2).

Tabla 1.2
Principales paises productores de miel a nivel mundial

puesto® PAIS 1994 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Part.(%9)@)
MUNDO 1.118.707 1.264.604 1.283.709) 1.334.128| 1.369.636 | 1.413.075 | 1.446.043 | 1.400.491 | 461,87%
1 China 181.172 254.359 267.830 294.721 297.987 | 299.327 304.978 | 303.220 | 100,00%
2 |Argentina 64.000 80.000 83.000 75.000 80.000 | 110.000 80.000 81.000 | 26,71%
3 [lurquia 54.908 60.190 74.555 69.540 73.929 82.336 83.842 73.935 | 24,38%
4 |ucrania 62.050 60.043 51.144 53.550 57.878 71.462 75.600 67.700 | 22,33%
5 [Bstad Unidos 98.500 84.335 77.890 82.431 83.272 72.927 70.238 67.286 | 22,19%
6 México 56.432 59.069 58.890 57.045 56.917 50.631 55.970 55459 | 18,29%
7 Fed Rusia 43.900 52.659 49.400 48.048 52.666 52.123 55.316 55173 | 18,20%
8 India 51.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52,000 | 17,15%
9 Etiopia 25000 29000 39600 37800 40900 36000 44000 44000 14,51%
10 |Iran 20.000 26.600 28.045 28.000 28.000 28.000 36.000 36.000 | 11,.87%
11 |Brasil 17.514 22.220 23.995 30.022 32.290 33.750 36.194 34.747 | 11,46%
12 |Canada 34.245 35.388 37.072 34.602 34.241 36.109 48.353 31.489 | 10,38%
13 Espafia 22.036 31.617 35.722 35.279 36.695 27.230 30.661 31.250 | 10,31%
14 |Tanzania 24000 26500 26500 27000 27000 27000 27000 27000 8,90%
15 Keya 23.500 24.940 22.000 22.000 21.500 22.000 25.000 25.000 8,24%
16  |Angola 21.000 24.000 24.000 23.000 23.000 24.000 23.000 23.000 7,59%
17  |Corea, Rep 9.000 22.040 20.000 18.000 15.651 23.820 23.000 22.000 7,26%
18 |Australia 25.990 19.000 18.000 16.000 16.000 16.000 17.500 18.000 5,94%
19 |Grecia 13.807 17.632 15.700 15.700 15.911 16.267 16.218 17.690 5,83%
20 |Rumania 9.820 12,598 13.434 17.409 19.150 19.200 18.195 16.767 5,53%
go  |Azerbaiyan 600 555 560 550 560 590 1.052 1.150 0,38%
g1 |Libano 2.130 832 732 935 1.070 1.095 1.100 1.100 0,36%
82  [Jamaica 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0,33%
g3 [Chad 960 960 960 960 960 960 970 975 0,32%
g4 |Yemen 740 683 679 751 759 807 860 910 0,30%
g5  |Esuador 750 790 800 850 870 900 900 900 0,30%
86 |Letonia 1420 575 760 552 746 916 1383 900 0,30%
87  |Bolivia 740 730 740 750 784 829 857 858 0,28%

Fuente: Datos de wikipeddia.com

En la tabla se puede observar que el principal productor de miel con un

100% de produccion mundial es China, dado que este es un mercado

grande y muy importante en el mundo.

Argentina es el segundo pais productor de miel a nivel mundial con un 26.71% de la

produccion mundial, siendo este el principal productor de miel a nivel Latinoamérica.

Bolivia se encuentra en el puesto 87 con un 0.28% de la participacion a nivel

mundial, una participacion muy baja, la mas baja a nivel latinoamericano.




En Bolivia la produccién nacional de miel de abejas y sub productos de miel fue de
858000 kg a un precio internacional de 1.64 equivale a 1.407.120 Dolares
Americanos para 2007, presentando un crecimiento durante 1990-2007 del 16%,
tendencia que se ha mantenido durante los Ultimos afios, permitiendo mejoras.

La produccion de miel en el departamento de Santa Cruz es de 300937 kg/afio de los
cuales aproximadamente 3438 kg/afio son destinados directamente a subsidios del
gobierno lo que ha contribuido al incremento de los precios de la miel en los Gltimos
afnos.

Los precios internacionales (1.64 $us/Kg) estd muy por debajo del precio interno (3 a
4 $us/Kg. al por mayor), por lo que el mercado de preferencia para la miel nacional es
el mercado interno, que ademas por el momento puede permitir buenos margenes a
los productores apicolas, sin embargo esta situacion aparentemente no sera
permanente dado que existe grandes incentivos por la diferencias de precios a la
importacion de miel.

Los datos oficiales hasta 2006 indican que Bolivia export6 la Miel natural a paises
como: Estados unidos, Italia, Chile y Alemania desde Santa Cruz, Cochabamba, La

Paz y Chuguisaca

Tabla: 1.3
Bolivia: Evolucion de laproduccion de miel TM
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Los registros estadisticos muestran también que el departamento que importa mas

miel Argentina es Tarija, que el afio 2006 importaba el 93% de la miel consumida por

la poblacion.

Evolucion de las Importaciones segun departamento en Kg

Tablal.4

Afio Lapaz  Cochabamba Oruro Potosi Tarija Santa
cruz
1999 20 2466 1632 7530 1013
2000 883 51137 8157
2001 967 570 170.66 58921 483
2002 588 378 44423 750
2003 959 8 29202 1077
2004 4159 110 130 14452 617
2005 798 2240 45410 688
2006 481 684 11 51882 2520
% 0.75% 2.97% 0.02% 93.20% 3.06%

Fuente: CEPAC
Bolivia posee una geografia diversificada: partiendo de la Cordillera de los Andes,

siguiendo la Amazonia del Oriente hasta llegar al Chaco Boliviano — Argentino —

Paraguayo (Ecoregion Chaco Americano). Por tanto representa una diversidad

ecoldgica muy importante para la apicultura por el ecosistema que presenta.

La Ecoregién del Chaco Boliviano es parte de la Ecoregion Chaco Americano, que

también abarca parte de los paises de Argentina y Paraguay, teniendo una extension
territorial aproximada de 1.090.000 Km2.

En Bolivia en el departamento Santa Cruz de la Sierra, por la década de 1950, existia

una apicultura pequefia pero organizada, antes de la llegada de las abejas africanas se

explotaba alrededor de 5.000 colmenas de raza Italiana, y una media de produccion

de 200.000 Kg. por afio; cinco afios después del ingreso de la abeja africana (1965)



solo se explotaba una quinta parte del nimero de colmenas y su rendimiento de
produccion disminuyo en un 40 % (4).
En cuanto a las asociaciones de apicultores en la Ecoregién Chaco Boliviano, existen

varias ya organizadas y otras en formacion, entre ellas se cita las siguientes:

Tabla: 1.5
Listado de algunas Asociaciones de Apicultores en los departamentos de Santa
cruzy Tarija.

N° | Asociacion. Seccion.

1 | Asociacion de Apicultores del Chaco Villa Montes.
(ADACHACO).

2 | Asociacion de Apicultores “PARABANO”. Cabezas.

3 | Asociacion de Apicultores “El Algarrobo” Machareti.
(ASOAPIAL).

4 | Asociacion de Fruticultores y Apicultores de Monteagudo.
Monteagudo (ASOFRAM).

Otras Asociaciones aledafas a la Ecoregién Chaco Boliviano.

1 | Asociacién de Apicultores de Santa Cruz Santa Cruz.
(ADAPICRUZ).

2 | Asociacion de Apicultores de la Reserva de Dpto. Tarija.
Tariquia (AART).

Fuente: Dr. Saldias Urzagaste Guido Ernesto 2005

1.3 JUSTIFICACION

Las abejas brindan una serie de productos que se aprovechan como: miel, polen,
propdleos, jalea real, veneno y subproductos que se pueden fabricar a partir de la
miel. Actualmente la mayoria los apicultores tarijefios solo aprovechan la miel como

Unico producto comercializable.

Los apicultores deben aprovechar de mejor manera este recurso, trasformando la miel
en productos interesantes y atractivos. Una interesante alternativa es la elaboracion de

hidromiel que es un vino derivado de la miel.




Como la miel de abeja es un alimento de alto valor nutritivo, dada la diversidad de
sus componentes, posee ademas diversas propiedades terapéuticas y es un alimento
excelente para curar varias enfermedades. Una de las razones del trabajo de
investigacion es la de aprovechar estas propiedades y poder obtener un producto

fermentado de calidad.

Otra de las razones del trabajo es poder dar una alternativa viable que permita
mejorar el valor agregado de la miel a los apicultores tarijefios con la elaboracion de
vino de miel (hidromiel) y de fomentar el desarrollo industrial, con la implementacion
y/o adopcidn de teorias y tecnologias alimentarias dando un realce al valor nutritivo

de la miel, como beneficios econdmicos a los apicultores de la zona.
1.4 OBJETIVOS
1.41 OBJETIVO GENERAL

Elaborar hidromiel natural a partir de la miel de abeja mediante el proceso de
fermentacion aerobia y anaerobia con la finalidad de obtener un producto fermentado

de alta calidad organoléptica.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja con la finalidad
de establecer su composicion.

2. Determinar la calidad del agua utilizada en el proceso de elaboracion de la

hidromiel.
3. Determinar el tiempo 6ptimo de clarificacién

4. Determinar la temperatura y el tiempo de fermentacion 6ptimos con la finalidad

de garantizar la fermentacion del mosto.

5. Determinar el grado de acidez de la hidromiel con la finalidad de garantizar un

producto de calidad.

6. Realizar el balance de materia y energia en el proceso de elaboracion.



1.5 FORMULACION DEL PROBLEMA CIENTIFICO
1.5.1 PROBLEMA GENERAL

¢Cual sera el proceso metodologico de fermentacion a ser utilizado para elaborar

hidromiel y obtener un producto fermentado de alta calidad organoléptica?
1.5.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ;Como se determinara” las caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja para

poder establecer su composicién?

2. ¢(De qué manera se determinard la calidad del agua que se utilizara para la
elaboracion de la hidromiel?
3. ¢Como establecer el tipo de envase apropiado a ser utilizado?

4. ;Como se determinard la temperatura y el tiempo de fermentacion para asi

garantizar la fermentacion del mosto?

5. ¢Cémo se determinara el grado de acidez del vino de miel con la finalidad de

garantizar un vino de alta calidad?
6. ¢Como se realizara el balance de materia en todo el proceso de elaboracion?
1.6 HIPOTESIS
1.6.1 HIPOTESIS GENERAL

Mediante el proceso de elaboracion de hidromiel natural por el método de la
fermentacion de la miel de abeja diluida en agua se obtendra un producto fermentado

de alta calidad organoléptica.
1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

Se conocera los tiempos y temperaturas a la que estara sometido el mosto de miel para

obtener un hidromiel de calidad

Se podra determinar el grado de acidez y el tiempo de clarificacion del hidromiel para

que resulte un vino de calidad en aroma y sabor.

Se podra determinar el pH apropiado del mosto para que se realice la fermentacion.



2.1 LA MIEL DE ABEJA

“La miel es la sustancia natural dulce, producida por la abeja Apis mellifera a partir
del néctar de las plantas o de secreciones de partes vivas de plantas o de
excreciones de insectos chupadores presentes en las partes vivas de las plantas, que
las abejas recolectan, transforman combinandolas con sustancias especificas propias,

depositan, deshidratan, almacenan y dejan en la colmena para que madure”

Esta descripcion es valida, pero la miel es algo més que una simple definicion. La
miel es un alimento que los seres humanos conocen y consumen, segun los
investigadores, desde hace unos 200.000 afos, lo que ha hecho del mismo un
alimento mitico, rodeado de leyendas que le atribuyen toda clase de virtudes curativas

y nutritivas.

El color de la miel puede tener desde un tono casi incoloro a un tono pardo
oscuro. Puede tener una consistencia fluida, espesa o cristalizada en parte 0 en

su totalidad. El sabor y el aroma pueden variar, pero se derivan de origen vegetal.

2.2 LA MIEL A TRAVES DE LOS TIEMPOS

En las cuevas paleoliticas de La Arafia, Bicorp en Espafia, pueden verse las
pinturas rupestres mas antiguas del mundo que representan a hombres

recolectando miel.

En el Lejano Oriente, el dios Visnu es representado como una abeja sobre una
flor de loto. Las abejas fueron objeto de admiracion religiosa, siendo ofrecida

la miel como presente a los dioses en muchos paises.

La primera cerveza de la que se tiene noticia se elabor6 mezclando miel y
agua y dejandola fermentar. [Esta bebida alcohdlica procuraba a sus
consumidores una especie de éxtasis, por lo que era considerada como un

néctar divino. Los vocablos bier (aleman), beer (inglés), bier (francés) y birra



(italiano), que significan cerveza, derivan de aquella primera bebida fermentada,
obtenida del producto de las abejas, a las que los celtas denominaban «biura».

En 1872, el explorador aleman J. Ebers encontrd en Egipto un rollo de papiro
escrito mil quinientos cincuenta afios antes de Cristo que contiene una serie de
recetas contra diferentes enfermedades, en las que figura la miel como

elemento principal entre los medicamentos prescritos.

En la Grecia antigua, donde era tradicion que el dios Zeus, padre de todos los
dioses, habia sido alimentado con miel durante su infancia, la miel se
consumia en abundancia, Pitagoras, Hipdcrates y otros grandes sabios de Grecia

eran grandes consumidores de miel, a la que atribuian su longevidad y salud.

En la civilizacion romana el consumo llegd a ser extraordinario, ademas de
consumirla directamente, la utilizaban para la conservacion de fruta y
pescados, que guardaban en &nforas y cubrian con la miel; Nerén llegé a
gastar en miel en uno de sus convites 400.000 sextercios (casi seis mil euros).
Pero no solo comian miel los patricios y senadores, todo el pueblo hacia uso
de ella y uno de sus principales abastecedores era la entonces provincia

hispana.

La frase «luna de miel» tiene su origen en la costumbre romana de que la
madre de la novia dejaba cada noche en la alcoba nupcial, a disposicién de los recién

casados, una vasija conteniendo miel. Esta préctica duraba toda la luna.

La aficion de los romanos por la miel fue adoptada con gran facilidad por los
celtas, galos,francos y hunos. Los arabes también conocian las virtudes de este

maravilloso producto y lo consumian para conservar su salud y belleza.

También los chinos utilizaban la miel y sigue siendo un elemento importante en

la exquisita cocina china.
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En la época feudal, los sefiores seguian percibiendo vasallaje pagado con miel
y cera, mientras que el azlcar era  solamente  sustancia exotica procedente de
Arabia

2.3 FORMACION DE LA MIEL

Como dice su definicion, la miel procede del néctar de las flores, pero
también de la melada, secreciones azucaradas depositadas en las plantas por
ciertos insectos y de los exudados dulces de ciertas partes vivas de los

vegetales.

Las abejas liban estos productos que pasan al llamado buche melario, pequefia
bolsa eléstica que poseen en el aparato digestivo, donde se mezclan con
enzimas  (Invertasa, Diastasa, Glucosidasa) que inician el  proceso de
transformacion de las sustancias, entre ellas la de desdoblar la sacarosa,

principal componente, en glucosa y fructosa.

La abeja recolectora regurgita el contenido de su buche y son otras abejas las
que finalizan el proceso pasando el néctar de una a otra, enriqueciéndola con mas

enzimas, hasta depositarla en celdillas.

La transformacién bioguimica que lleva a la formacion de la miel se
acomparia de una deshidratacion progresiva. El contenido en materia seca pasa de un
30-40 % a un 82-84 % por evaporacion del agua, lo cual consiguen las abejas

gracias a una enérgica ventilacion producida con sus alas.

Ambos procesos finalizan cuando la materia prima original, se transforma en
miel y las abejas proceden al sellado de las celdillas con el fin de evitar que el
producto final se rehidrate. (7)
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2.4 COMPOSICION DE LA MIEL

Aunque en su contenido la miel varia segun las flores de las que procede, la
composicion, muy esgquematizada, esta compuesta por tres valores esenciales:
hidratos de carbono, agua y cenizas. Bajo esta aparente simplicidad se esconde
la complejidad de un producto biologico del que, sin duda, estamos lejos de
conocer todos sus componentes.

Las abejas no operculan (cierre de celdillas) la miel hasta que ésta no alcanza
por lo menos un 82 % de materia seca. Se considera como media un 18,6 % de
contenido de agua.

2.4.1 Hidratos de carbono

Se trata de la parte mas importante de la miel, también la mas dificil de
analizar de manera exacta. Gracias a los avances de la cromatografia se ha
podido obtener la identificacion de los diferentes azucares. Glucosa y fructosa
son los monosacaridos mas abundantes (de un 85 a 95 % ); en menos
proporcion se encuentran disacaridos, especialmente sacarosa (1,7 %) y otros

muchos azUcares superiores.

Con el envejecimiento, la miel se enriquece en oligosacaridos, mientras baja el

contenido en glucosa y fructosa. (8)

2.4.2 Proteinas

Estan contenidas en la miel en muy pequefias cantidades (0,38 por 100 de media).
Provienen directamente del vegetal a través del néctar o de la propia abeja por
medio de las secreciones salivares que introduce en el néctar durante el vuelo de
recoleccion y durante la maduracion.

Algunas mieles son mas ricas en proteinas y parece que se debe a su

contenido en polen.(8)

2.4.3 Sales minerales
Su contenido es siempre inferior al 1 por 100, calculandose una media de 0,22

por 100, aunque su variabilidad es muy grande, ya que las mieles mas pobres
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apenas alcanzan un 0,02 por 100 en minerales, son las de color claro, las mieles
oscuras son mucho mas ricas en minerales.

Los analisis detectan hasta 30 oligoelementos, siendo el potasio el mas
importante, seguido del calcio, sodio, manganeso y hierro. Su riqueza en estos
elementos parece depender de las plantas y de la naturaleza de los suelos que
rodean la colmena, esto Gltimo influye particularmente en el contenido en calcio y
hierro de la miel.(8)

2.4.4 Vitaminas

La presencia de vitaminas en la miel depende de sus origenes florales, ya que
las vitaminas provienen del néctar y también del polen que pueda contener la
miel. La mas abundante es la vitamina C, y también se encuentran
varias del grupo B pero, en términos generales, podemos considerar que la

miel es un alimento pobre en vitaminas. (8)

2.4.5 Grasas
La miel también es pobre en grasas, si Se encuentran trazas se debe
probablemente a las particulas de cera incorporadas en el transcurso de la
extraccion, que por ser muy pequefias no han sido eliminadas por la
filtracion. (8)

2.4.6 Aromas

Las nuevas técnicas han permitido descubrir hasta 120 sustancias aromaticas en la
miel, muchas de las cuales no han sido todavia identificadas.

El aroma de la miel varia segin sea su frescura y laevaporacion de su

contenido en agua. (8)

2.4.7 Otras sustancias
La miel proporciona también acidos organicos, entre ellos, el férmico, que le
confieren parte de las propiedades antisépticas que posee. Otro antiséptico que se

encuentra en la miel es la inhibina, sustancia que paraliza el desarrollo de
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bacterias. Gracias a ello, asi como a un antibiotico natural, la germicida, que se
opone al desarrollo de mohos y de algunas bacterias, la miel permanece siempre

exenta de microbios. (8)

2.4.8 Polen
Este elemento, de gran valor nutritivo, se encuentra en todas las mieles, en

menor 0 mayor cantidad, enriqueciendo su valor nutritivo. (8)

2.5 CLASES DE MIEL

No se debe hablar de miel, sino de mieles, su variedad es muy grande y su sabor y

color dependen de la flor de la que procede el néctar.

Podemos distinguir como mas comunes las mieles de romero, azahar, girasol,

eucalipto, tomillo, brezo, miel de bosque, etcétera.

Las mieles se clasifican en tres grandes grupos: Por su origen, segun su elaboracion y

presentacion y miel para uso industrial.

2.5.1 Por su origen

Miel de flores o miel de néctar: Miel que procede del néctar de las plantas.

Miel de mielada: Miel que procede en su mayor parte de excreciones de insectos
chupadores de plantas (hemipteros) presentes en las partes vivas de las plantas o de
secreciones de las partes vivas de las plantas.

2.5.2 Segun su elaboracién o presentacion

Miel en panal: Miel depositada por las abejas en los alvéolos operculados de
panales recientemente construidos por ellas, o en finas hojas de cera en forma
de panal realizadas Unicamente con cera de abeja, sin larvas y vendida en

panales, enteros o no.
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Miel en trozos de panal o panal cortado en miel: Miel que contiene uno o méas

trozos de miel en panal.

Miel escurrida: Miel que se obtiene mediante el escurrido de los panales

desoperculados, sin larvas.

Miel centrifugada: Miel que se obtiene mediante la centrifugacion de  los

panales desoperculados, sin larvas.

Miel prensada: Miel obtenida mediante la compresion de los panales, sin larvas, con
o0 sin aplicacion de calor moderado, de hasta un maximo de 45°C.
Miel filtrada: Miel que se obtiene eliminando materia organica o inorganica

ajena a la miel de manera tal que se genere una importante eliminacion de polen.(8)

2.5.3 Miel para uso industrial:

Miel apropiada para usos industriales o para su utilizacion como ingrediente de
otros productos alimenticios que se elaboran que puede presentar un sabor o un
olor extrafios, o haber comenzado a fermentar o haber fermentado, o haberse

sobrecalentado. (8)

2.6 VALOR NUTRITIVO DE LA MIEL

Analizando la composicién de la miel, comprobamos que se compone casi
exclusivamente de hidratos de carbono, principalmente en forma de glucosa
y fructosa, lo que hace de ellas un alimento energético de gran calidad.
Debemos recordar que, para ser absorbidos, los hidratos de carbono se

transforman en azucares simples, como son la glucosa y la fructosa.

La ingestion de la miel permite, por tanto, una alimentacion inmediata e
intensiva de todo el sistema muscular, especialmente, del corazén, al que la

glucosa llega rapidamente.
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Es importante también para el desarrollo infantil, porque ademés de pasar
rdpidamente a la sangre, ejerce una buena influencia en la asimilacion del

calcio y del magnesio.

La miel posee la mayoria de los elementos minerales esenciales para el

organismo humanao. (8)

2.7 CALIDAD DE LA MIEL

Se define la calidad de la miel de muchas maneras mas o menos objetivas,
pero existen unos criterios de calidad que son aplicables a todas las mieles
Segun esta normas, las mieles deben responder a las exigencias de composicion

que se detallan en la tabla 2.1.

Tabla: 2.1
Estandares internacionales en calidad de la miel

Criterios de calidad Valores permitidos
Contenido de humedad Maximo 21g/100g (21%)
Contenido aparente de azUcares Minimo 65g/100g (65%)
reductores

Contenido aparente de sacarosa Maximo 5g/100g (5%)
Contenido de s6lidos insolubles en Maximo 0,1g/100g (0,1%)
agua

Contenido de cenizas y minerales Maximo 0,6g/100g (0,6%)
Actividad de diastasa Minimo 8 unidades
Contenido de HMF Méaximo 60 mg/kg.

Fuente:http://www.mercoopsur.com.ar/apicultura/notas/normadelcodex.htm)
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2.7.1 Contenido de agua:

El contenido de agua en la miel es practicamente el parametro més importante de la
calidad, puesto que afecta la vida de almacenamiento y las caracteristicas de proceso.
El porcentaje de agua aceptable en la mayoria de las mieles es 18%, el cual se puede
medir con un refractémetro.

Miel para uso industrial en general: no mas del 23% de agua. (9)

2.7.2 Contenido de sélidos insolubles en agua:
1. En general: no més de 0,1 g/100 g
2. Miel prensada. No mas de 0,5 g/100 g

2.7.3 Acidos libres:

1. En general: no mas de 50 mili equivalentes por 1000 g

2. Miel para uso industrial: no mas de 80 mili equivalentes por 1000 g.

3. Mieles con un contenido bajo en enzimas naturales (por ejemplo, mieles de

citricos) y un contenido de HMF no superior a 15 mg/kg (9)

2.7.4 Hidroximetilfurfural (HMF)

1. Es producto de la degradacién de la fructosa en general, excepto miel para uso
industrial: no mas de 40 mg/kg (condicionado a lo dispuesto para mieles con
un contenido bajo en enzimas naturales.

2. Miel de origen declarado procedente de regiones de clima tropical y mezcla
de esas mieles: no més de 80 mg/kg

Sin embargo, el apicultor que respeta las normas mas elementales de su
profesion y que trabaje con buenas condiciones higiénicas, no debe temer el
salirse de los limites prescritos por la norma, ya que normalmente una miel
recolectada madura, con material moderno y con limpieza, es siempre de una calidad

superior a la calidad minima exigida por dicha norma. (9)
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2.8 FUENTES DE CONTAMINACION DE LA MIEL

La miel debe ofrecerse al consumidor en estado natural, la normativa que define
su calidad prohibe expresamente la utilizacion de cualquier tipo de aditivos
y también la adicidn de sustancias destinadas al aumento del peso. Por ejemplo, la
presencia de un exceso de sacarosa en la miel, o de otra materia azucarada de
origen industrial, se puede considerar un fraude mas o menos intencionado. Por
ello, el apicultor tiene que cuidar los alimentos de complemento, impidiendo que los
jarabes de azUcar que se den a las abejas pasen a la miel.

Sin embargo, la contaminacién de la miel es de otro &mbito y proviene de

fuentes que se va a examinar brevemente. (6)

2.8.1 RESIDUOS MEDICAMENTOSOS

El tratamiento de las enfermedades de las abejas, loques, acaros, etc., entrafia la
utilizacion de farmacos.

Los medicamentos destinados a las abejas se administran por via oral en los
jarabes o en pastas azucaradas, pero también directamente en forma de polvos o
en aerosoles. La dosis corriente de sulfamidas y de antibiéticos es del orden de 1
gramo por litro de jarabe que se administra en varias dosis. EI peligro de una
contaminacion accidental es, pues, real y ha sido objeto de profundos estudios en
muchos paises productores de miel.

Se han realizado sondeos sobre muestras de miel yaen el comercio que no han
demostrado una contaminacion alarmante. Sin embargo, otros experimento sobre
mieles de abejas tratadas con sobredosis o tardiamente en primavera, si demuestran

que pueden retener cantidades importantes de medicamentos. (9)

2.8.2 RESIDUOS DE PESTICIDAS
La posibilidad de una contaminacion de la miel por pesticidas existe y hay
que preguntarse qué tipo de pesticidas pueden llegar a la miel y en qué

cantidad, y si ello representa un peligro para la salud humana.
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Los estudios realizados sobre el tema permiten afirmar que la miel puede
contaminarse por uno o0 varios pesticidas pero es imposible establecer una
correlacion entre el origen de la flor y su situacion geografica y la

presencia o ausencia de contaminacion.(9)

2.8.3 OTROS RESIDUOS

La contaminacion de la miel por metales pesados no parece preocupante, ni
siquiera en las proximidades de las autopistas, minas o fabricas, aunque en algunos
analisis aparecen trazas.

Las que se han detectado de mayor importancia se deben a los recipientes de
zinc usados por algunos apicultores durante la extraccion de la miel. La introduccion
del acero inoxidable en la fabricacion del material destinado a la apicultura es la

mejor prevencion ante esta posible contaminacion.

2.9 MIELES TOXICAS

Hay que tener cuidado con las mieles sefialadas en la literatura como toxicas o
nocivas, por ejemplo la miel proveniente de la planta Illamada Cebadilla
(Schoenocaulum officinale). La miel y el polen de esta planta son tdxicos para el
hombre, en Honduras ya se reporto un caso. Para evitar estos problemas se debe
movilizar las colmenas en areas alejadas de donde prevalecen estas plantas, evitando

sus floraciones y flujos de néctar (9)

En la tabla 2.2 muestra los valores promedios de la compasion de la miel de abeja,

expresados como tanto por ciento del total.
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TABLA 2.2
COMPOSICION DE LA MIEL

Componente Promedio % Rango %
Agua 17,2 13,4 -22,9
d- levulosa (fructosa) 38,2 27,2 —44,3
D- dextrosa (glucosa) 31,3 22,0 - 40,7
Sacarosa 1,3 0,2-7,6
Maltosa 7,3 2,7—16,0
Polisacaridos 1,5 0,1-85
Acidos libres (como glucénico) 0,43 0,13-0,92
Acidez total (como gluconico) 0,57 0,17 -1,17
Lactonas (como glucolactona) 0,14 0,0 -0,37
Cenizas 0,169 0,020 — 1,028
Nitrégeno 0,041 0,0-0,133

Fuente: Revista del Consumidor No. 287, 2001

La tabla 2.3 muestra la concentracion de elementos colorantes de la miel de abeja

TABLA 2.3
CONCENTRACIONES DE ELEMENTOS COLORANTES EN LA MIEL

DENOMINACION MINIMA MAXIMA
Blanco de agua 1.00 8.00
Extra blanco 8.01 16.50
Blanco 16.51 34.00
Ambar extra claro 34.01 50.00
Ambar claro 50.01 85.00
Ambar 85.01 114.00
Oscuro 114.01 En adelante

Fuente: Revista Claridades Agropecuarias

El color oscuro en la miel no significa que sea de inferior calidad. Por el contrario,

mientras mas oscura es mas rica en fosfato de calcio y en hierro y, por lo tanto
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satisface las necesidades de personas en crecimiento, anémicos y de intelectuales
sometidos a esfuerzos mentales.(10)

2.10 USOS DE LA MIEL
Los usos de la miel se dividen basicamente en alimenticios, medicinales,

cosméticos.

2.10.1 Uso alimenticio
La miel es una excelente fuente energética ya que los azucares que la componen

(fructosa y glucosa) son rapidamente adsorbidos por el organismo.

Las mieles se consumen generalmente en estado liquido.
Los usos mas comunes son:

Miel Liquida natural (90% de la produccién del mundo).
Ingredientes de reposteria (galletas, tortas, etc.).
Ingredientes de cereales (granola, etc.).

Comidas para nifos.

Saborizante de lacteos (helados, yogurts, etc.).
Ingrediente para algunos tipos de cerveza.

Persevante frutas y vegetales envasados.

Preservante de carnes empacadas.

© 0 N o g bk~ w DN PE

Vino de miel (Hidromiel).
10. Vinagre de miel.
11. Mieles saborizadas y caramelos.

12. Endulzante natural.
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2.10.2 Uso en cosméticos

Algunos usos mas comunes son:

Shampoo para nifios y adultos.
Jabon de tocador.

Crema facial.

Ll

Bélsamo para labios y otros.

2.10.3 Usos medicinales

En usos medicinales se usan como:

Desinflamante y desinfectante de vias respiratorias (jarabes y pastillas).
Cicatrizante de heridas.

Fuente de energia para personas convalecientes y nifios prematuros.
Previene el insomnio.

Regula las funciones del higado.

Desorden digestivo y estomacal.

Stress por actividad fisica.

Alergias.

© 0 N o g bk~ wDhdPE

Diabetes.

10. Anemia, anorexia y otros (9)

2.11 HIDROMIEL EN LA ANTIGUEDAD

La hidromiel, es una bebida alcohdlica que se la reconoce como la méas antigua

consumida por el hombre

Su uso estuvo muy difundido entre los pueblos de la antigiedad. En Europa fue
consumida en forma abundante por los griegos, celtas, sajones y los barbaros del
norte. Los griegos le dieron el nombre de melikraton y los romanos la Ilamaban

mulsum. Segln Plinio, la primera receta para la fabricacion del hidromiel fue dada
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por Aristeo, un ser mitologico a los mortales. Collumella, escritor, menciona en su
obra “De rustica” numerosas formulaciones empleadas por los romanos en la

elaboracion de esta bebida. (11)

Cuando los romanos invadieron Inglaterra en el siglo | de nuestra era, observaron que

el pueblo consumia una bebida elaborada con miel.

Gruss y Betts refieren en 1931, el hallazgo en Alemania, en un pantano de turba de
2.5 m de profundidad, un cuerno con granos de polen y levaduras, lo que indicaria
que habia servido de recipiente a una bebida hecha con miel fermentada, esta pieza,
que data de unos 100 afos d.c. seria uno de los testimonios més antiguos de la

relacion del hombre con el hidromiel.

Por el siglo Xl, el arte de la vitivinicultura comenz6 a expandirse desde el mar
Mediterraneo hasta los 50° de latitud norte. Ello motivd que el vino desplazara al
hidromiel como fuente popular para obtener alcohol y que a partir de entonces su

consumo fuera declinando en forma gradual.

En América, los pueblos mayas de la peninsula de Yucatan, disolvian la miel con
agua, la maceraban con trozos de la corteza de un arbol llamado “balche” y la hacian
fermentar hasta obtener un licor al que llamaban con el nombre de la citada planta y
que bebian en las festividades tanto religiosas como profanas. Para elaborar la bebida
utilizaban la miel de las abejas sin aguijon —meliponas- a las que llamaban
“xcolecab”. Las abejas del género Trigona y Melipona son nativas de Ameérica
Central y del Sur y también de Africa y pueden llegar a almacenar grandes cantidades
de miel.(1)

Cristébal Colon, al cabo de su primer viaje a Ameérica, encontr6 miel en Cuba
producida por la Melipona Beecheli fulvipes, Unica especie existente en toda esa
region. Schwarz (1948) dice que el explorador Gomara, en el afio 1578, encontré muy
desarrollada la apicultura en la peninsula de Yucatan. Se estima que alrededor de
1638, la abeja Apis mellifera fue introducida en Ameérica por los colonizadores.

Gayre (1948), estima que la declinacion en el uso del hidromiel como bebida

23



comenzé en el siglo XVI1I debido a la escasez de miel y su encarecimiento y también
como consecuencia de un cambio en el gusto de la poblacion hacia el consumo de
vinos dulces, como lo atestigua la gran importacion de oportos, jereces y madeiras de
Inglaterra en los afios 1800. Una causa no desechable podria ser también la baja

calidad de los hidromieles que se elaboraban en esa época.

En un poco de miel abandonada a si misma, la que se diluye en forma casual (una
lluvia por ej.), y que por efecto de las levaduras que estan presentes en ella (levaduras
que traen las abejas junto con el polen) comienza el fendmeno de la fermentacion que
consiste en transformacion de los hidratos de carbono (azucares) de la miel en alcohol
etilico y diéxido de carbono. Como consecuencia de ella se forma una solucion
hidroalcohodlica, de sabor agradable y que a lo largo del tiempo se la ha sabido
apreciar en distintas partes de la tierra. Veamos lo que dice la enciclopedia britanica

al respecto:

Las bebidas alcohdlicas hechas a partir de miel fermentada, eran comdnmente
consumidas por los antiguos habitantes escandinavos, la Europa teutonica, y Grecia
en la Edad Media, particularmente en los paises del norte, donde la uva no prospera;
la hidromiel de los Griegos y Romanos era probablemente similar a la hidromiel
bebida por los Celtas y Anglosajones. Sin embargo la Romana Mulsum o Mulse no
era hidromiel sino que era vino de uva endulzado con miel. En la literatura céltica y

anglosajona tales como los escritos de Taliesin, la hidromiel es la bebida de reyes.

Sin embargo, su consumo comenzd a decrecer frente a las cervezas desde los
primeros tiempos de la agricultura medieval y también por los vinos importados
desde Portugal a partir del Siglo XII. Finalmente, cuando el azucar proveniente de las
Indias Occidentales comienza a ser importada en cantidad (a partir del Siglo XVII)
habia menos incentivos para la cria de abejas, y asi la esencial miel comenzé a
escasear. De hecho la hidromiel paso de ser la mas comun bebida alcoholica de la

Gran Bretafia a un brebaje consumido en ciertos ambitos y determinadas ocasiones.

Q). ()
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2.11.1 La hidromiel en el mundo

Actualmente se elabora hidromiel en algunos puntos de Centro Europa, Alemania,

Ucrania, Suecia, Rusia, Bulgaria, Polonia, Espafia, Estados Unidos, y Francia.
2.11.2 La hidromiel en Latin6 América

En Latino América no es muy popular su produccidn, apenas paises como Argentina,

México y Brasil son los Gnicos dedicados a esta actividad. (11)

La cooperativa Naranjillo en Expoalimentaria Perdl 2009. Feria que es la considerada
como la plataforma de negocios mas importante del Per(. En esta feria, del sector
alimentario. Unos de los productos que genero mayor impacto fue la HIDROMIEL
AMAZONIC, este producto no es muy conocido en el mercado de Lima, pero con
esta presentacion y degustacion durante la Expoalimentaria se dié a conocer las
bondades y atributos del producto y todos lo querian comprar uno por lo menos, para
experimentar el sabor de la “Bebida de los dioses”. Los paises que tiene una
produccién considerable de hidromiel son: Estados Unidos, Argentina, México y en
toda Europa. (12)

2.11.3 Tipos de Hidromiel

Se reconocen tres categorias de hidromiel y cada una tiene sub-categorias. La
importancia de estas divisiones es que ellas ayudan a entender la enorme variedad de
sabores que la hidromiel puede asumir. Un cierto sector, muy especifico por cierto

utiliza diferentes tipos de hidromieles para diferentes momentos. Las categorias son:

TRADICIONAL: Agua, miel y levaduras. Para muchos similar al vino Riesling o

Chardonay pero con un sabor propio Unico.

MELOMEL.: Hidromiel saborizada con frutas tales como Manzana (Cyser), Uva
(Pyment) o con cereales tales como cebada malteada y lupulo (Braggot o Bracket).
METHELGLIN e HIPPOCRAS: Hidromieles especiadas que han sido

originalmente creadas para cubrir el sabor indeseable que se generan a causa de las
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probables contaminaciones que debe haber sufrido la hidromiel durante el curso de su
elaboracion. Esta categoria incluye sabores tales como Lavanda, Vainilla, Jazmin, etc.

El tipo de hidromiel que se va obtener es la tradicional.
2.11.4 Hidromiel en el mundo Definiciones.
Espafiol: Hidromiel o Aguamiel

Portugués: Hidromel

Francés: Hydromel

Italiano: Idromele

Inglés: Mead

Bulgaro y Ucraniano: Med

Galés: Meddeglyn o Myddyglyn

Aleman: Mede

Rep. Checa y Eslovaquia: Medovina

Ruso: Medovukha

Lituano: Medus

Polaco: miod

Danés y Noruego: Mjod

Sueco: Mjod

En Estonia: Modu

Arabe: Nabidh

Finlandés: Sima

Etiope: Tej

Griego: Ydromeli (11)
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3.1.- HIDROMIEL

La hidromiel, es una bebida alcoholica que resulta de la fermentacion de una mezcla
de miel y agua. En su elaboracion deben emplearse las mieles mas dulces, mas

aromaticas y de color mas claro.

Esta recomendacion tiene por objeto:

a) obtener un mayor rendimiento.

b) que el producto obtenido tenga un lindo color &mbar palido.
C) que presente excelente aroma.

En la elaboracion de hidromiel se recomienda el empleo de mieles seleccionadas
entre las méas dulces y aromaéticas. Siendo la fermentacion un fenémeno de
desdoblamiento quimico de los azlcares en alcohol y anhidrido carbonico, se
comprenderd que un mayor poder edulcorante de la miel mejorara la graduacion
alcohdlica y perdurard ademés el aroma de una rica miel y sus otras condiciones de
color y transparencia. La miel sola diluida en agua dificilmente fermenta, debido a
que carece casi por completo de levaduras naturales. Su densidad media es de 1,420 o
sea algo mas pesada que el agua potable, conteniendo de 65 a 80 % de azUcares

reductores con un.6 a 8 % de sacarosa, siendo por otra parte pobre en sales minerales.

3.2 Laelaboracion de hidromiel comprende tres etapas basicas:

La primera es preparar el mosto de tal manera gque las levaduras encuentren un medio

apropiado para su vida.

La segunda es lograr que estas levaduras realicen la transformacion de los azucares de
la miel en alcohol etilico y co,, Fendmeno este, muy complejo por cierto, que se

conoce como fermentacion.
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X/
L X4

X/
L X4

Fermentacion alcoholica

C6H1206 —» 2C2H5-OH + 2 CO2
AzUcar Etanol Di6xido de carbono

La tercera es que lo obtenido de esa fermentacion se transforme en un producto sano,
agradable, y de conservable en el tiempo. Luego de esta tercera etapa, y a la eleccion
del productor, una segunda fermentacion en botella para otorgarle la tan méagica

burbuja.
3.3 Preparacion del mosto

Para la mezcla de agua y miel la mejor manera de hacerlo es calentando el agua en un
recipiente de acero inoxidable y agregar la miel al agua caliente agitando para

facilitar la disolucion. (15)
3.3.1 Ingredientes, materiales y equipos

Ingredientes, materiales y equipos a ser utilizados en la elaboracion de hidromiel son

los siguientes:
3.3.2 Materia prima.
Miel pura de abeja (fuente floral polifloral)

Agua potable de manantial (provincia cercado).

3.3.3 Ingredientes y reactivos

e Levadura activa seca levapan (Saccharomyces cerevisiae)
e Jugo de manzana (Golden Delicious)

e Acido citrico

e Bentonita

e Metabisulfito de sodio

3.3.4 Materiales y equipos de laboratorio

e Balanza analitica
e Probeta de 100 ml
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e Termdmetro de mercurio rango 0 a 100 °C
e Brixdmetro Abbé rango 0 a 32 °Brix

e Pipetade 10 ml
3.3.5 Equipos y utensilios de proceso

o Botellas de vidrio trasparente de 1250 ml

e Lienzo

e Ollas de acero inoxidable

e Cocina industrial

e Goteros de plastico de 30ml (para fabricar trampa de gases)

e Manguera de plastico (para fabricar trampa de gases y realizar el trasiego)

e Decespumadera
3.4 Descripcién de la materia prima y los reactivos
3.4.1 Miel de abeja:

Miel empleada es pura de abeja, liquida y natural Polifloral (de la Asociacion de
Apicultores de la Reserva natural de Tariquia. AART.Dpto. Tarija. La miel de
Tariquia cuenta con reconocimiento nacional como la mejor miel tropical de Bolivia,

también ha logrado la certificacion como producto ecoldgico y registro sanitario.

Al usar este producto como materia prima contribuimos a la conservaciéon de los
recursos naturales de la Reserva nacional y al desarrollo de las comunidades y

familias que viven en el area.
3.4.2.- Agua:

El agua que se utilizada debe ser agua potable sin cloro de manantial, también se
puede utilizar agua de lluvia o de osmosis reversible de buena calidad lo mas pura
posible que composicién microbiolégica y fisicoquimica no alteren la calidad de la
hidromiel ni la salud del consumidor no usar agua destilada o agua embotellada en

pléastico.
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3.4.3 Levaduras:

Levadura, cualquiera de los diversos hongos microscopicos unicelulares que son
importantes por su capacidad para realizar la fermentacion de hidratos de carbono,
produciendo distintas sustancias. Las levaduras son abundantes en la naturaleza, y se
encuentran en el suelo y sobre las plantas. La mayoria de las levaduras que se
cultivan pertenecen al género Saccharomyces, como la levadura de la cerveza, que

son cepas de la especie Saccharomyces cerevisiae (14).

3.4.3.1 Las levaduras secas activas

Cuando se pretende recurrir a las levaduras en forma liofilizada (es decir las llamadas
levaduras secas activas) es necesario proceder a una serie de pasos previos, con el fin

multiplicativo de la masa a inocular a continuacion.

3.4.4. Jugo de manzana:
Como nutrientes para las levaduras se utiliza jugo de manzana de la variedad

(Golden Delicious) No se utiliza componentes quimicos para no perder la
caracteristica de elaborar un producto natural.

3.4.5- Acido citrico:

El acido citrico es un aditivo, que independientemente de su valor nutricional, se
afiade intencionadamente a los alimento con fines tecnoldgicos y en cantidades
controladas. Este aditivo se emplea en nuestro producto para regular la acidez del

mosto y crear un ambiente propicio para la proliferacion de las levaduras.
3.4.6-Bentonita:

Empleo de la Bentonita: la clarificacion de los vinos por medio de arcillas especiales
es un procedimiento muy antiguo. Se puede encontrar en forma de polvo o en forma
granulada. Es una sustancia mineral de la familia de las arcillas, clasificadas en dos
grupos: las compuestas de caolinita (como el caolin), de estructura cristalizada y con

propiedades de absorcion escasas; y las compuestas por montmorillonita (como la
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bentonita), la cual se esponja considerablemente y fija hasta diez veces su peso en
agua; su carécter coloidal y la carga electronegativa de sus particulas le confieren un
fuerte poder absorbente. No todas las variedades de bentonita son convenientes para
el fregamiento de los vinos. Para este fin se suelen emplear bentonitas sddicas, tienen

reaccion alcalina. Este tratamiento es el remedio especifico de la quiebra proteica.
3.4.7- Metabisulfito de sodio:

De una forma general, el anhidrido sulfuroso ejerce, frente a los microorganismos
presentes en el mosto de forma natural, una accion antimicrobiana. Se afiade de

metabisulfito de sodio, con la finalidad de suspender la fermentacién alcohdlica, (9)

3. 5- Diagrama de bloques
Existe un conjunto de operaciones que se refleja en el siguiente diagrama de bloques
del proceso a seguir para la obtencion del producto las cuales se definen a

continuacion.
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3.5.1-Diagrama de bloques elaboracion de hidromiel

Miel

4
Pesado

Agua, acido -
! Ajuste del
citrico ——¥ Jmosto

\ 4

Filtrado —» Impurezas

\ 4

Nutrientes ——»{Pasteurizado

A 4

Enfriado

v

Inoculo  ______, Fermentado —»  CO,

Metabizu_lfito Sulfitado
de sodio

\ 4

Bentonita ——» Clarificado

Hidromiel Trasiego —» Sedimentos
t '
Envasado (< Pesado

33



3.6 Manejo especifico del experimento.-
3.6.1 Materia prima

La miel de abeja utilizada en el proyecto de investigacion es comercializada por la

A.A.R.T.y proviene de fuente polifloral.
3.6.2 Pesado

La miel de abeja y el agua se pesaron de acuerdo a los valores calculados mediante
balance de materiales, los mismos que se indicaran en capitulo (IV), para pesar cada

insumo, se utilizo una balanza analitica.
3.6.3 Ajuste del mosto

Se ajusto el mosto a 24° Brix segun tratamiento mezclando 30.60 % de miel, 69.37 %
de agua y 0.030 % de acido citrico para acidificar el mosto hasta pH 3,98. Y se

agrega el jugo de manzana como nutrientes para la levadura 20 ml segun tratamiento.
3.6.4 Filtracion

Una vez obtenida la solucion se procede a la filtracion utilizando un lienzo y un
recipiente de acero inoxidable previamente esterilizado.se realiza el proceso con la

finalidad de eliminar impurezas.
3.6.5 Pasteurizacion

Se realiza el calentamiento de la mezcla a una temperatura de 80°C durante 30

segundos con el proposito de eliminar microorganismos ajenos a la fermentacion.
3.6.6 Enfriado

A continuacion se realiz6 el enfriamiento del mosto hasta una temperatura de 35 °C
3.6.7 Fermentacion

La fermentacion se efectud en un recipiente de 1,250 litros de capacidad, donde se
afiadié el inoculo previamente preparado (levadura activa seca 0,3 g/l) la cual se lo

rehidraté en una muestra de mosto a 35 °C. Se adaptd un pipeta para la toma de
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muestras, donde se realizd el control de grados brix cada 24 horas hasta completar la
fermentacion, misma que duro 15 dias a temperatura ambiente 20 + 2 °C.

3.6.8 Sulfitado

Se afadié 0,65g/l de metabisulfito de sodio, con la finalidad de suspender la
fermentacion alcohdlica, debido a que transcurridos los 15 dias de fermentacion se
obtuvo tres lecturas iguales de 8,30 ° Brix, lo que significa que ya no existe consumo

de azUcares por parte de las levaduras

3.6.9 Clarificacion

Para ello utilizaremos la bentonita. Primero la debemos hidratar, colocando los 20 g
en 200 ml de agua espolvoredndola finamente sobre la superficie sin agitar el agua.
Asi la dejamos tranquila por 24 h. Pasado ese tiempo, mezclamos la bentonita con la
hidromiel 30 minutos de contacto de la bentonita con la bebida agitando no muy
fuerte. Después lo volvemos a poner en embase de vidrio con la bentonita y lo
dejamos en reposo por 48 h. Van a ver como la bentonita se va al fondo dejando bien
cristalina la bebida. Pasadas las 48 h., trasvasamos con una manguerita el liquido de

un recipiente a otro con cuidado de no arrastrar el fondo.

3.6.10 Trasiego

Este proceso de transferir el vino de miel limpio a otro botellon limpio esto se realiza
para eliminar los sedimentos obtenidos durante la clarificacion y obtener de esta
forma un vino de miel limpido,

3.6.11 Pesado

Se pesa el vino de miel con la finalidad de cuantificar la cantidad obtenida y evaluar
el rendimiento de acuerdo al balance de materiales que se muestra en el en capitulo
IV. Para determinar el rendimiento se utilizo la siguiente formula: Rendimiento =
(peso final) / (peso inicial) x 100 =90, 83 %
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3.6.12 Envasado
Se realiz6 manualmente, para lo cual se utilizd botellas de vidrio de 750 ml de
capacidad, las mismas que fueron previamente esterilizadas. Las botellas se llenaron

dejando un espacio de 4 cm de vacio y fueron selladas con tapas plésticas estériles.

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

Los métodos de disefio experimental tienen amplia aplicacion en muchas disciplinas.
En ingenieria para mejorar el rendimiento de un proceso de de manufactura, también
se emplea extensamente en el desarrollo de nuevos procesos. La aplicacion de la
técnica de disefio experimental en una fase temprana del desarrollo de un proceso
puede dar por resultado. Mejorar el rendimiento del proceso, menor tiempo de
desarrollo, menores costos globales. Todo esto mediante el estudio de variables
involucradas en el proceso.

. (2“ Ec.4.1

Donde: K = numero de variables y 2 = niveles

Se aplicara un disefio experimental en la etapa de dosificacion del mosto:

3.7.1 ETAPADE AJUSTE DEL pH
Para determinar la cantidad de acido citrico que hay que adicionar en la dosificacion,

se realiza el siguiente disefio factorial:
2% =2% = 4 tratamientos

En la etapa de ajuste del mosto se tomara en cuenta dos variables, (cantidad de acido
citrico como acidificantes y la cantidad de miel), considerando el agua como variable
constante.

Cantidad de acido citrico (A) = 2 niveles

Cantidad de miel (B) = 2 niveles
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Cantidad de agua (C) = cte.
En la tabla 3.1 se muestra los niveles de variacion de los factores en el proceso de

regulacion del pH en el mosto.

Tabla 3.1
Variacion de los factores en el proceso de ajuste del pH del mosto

Cantidad de acido citrico  (-) Sin acidificante (+) 0.08gr.
Cantidad de miel (-) 79,6 gr. (+) 111,8 gr.

Fuente: elaboracion propia

Realizando las combinaciones entre las variables y sus diferentes niveles en el

proceso de ajuste del pH se detallan en la tabla 4.2

Tabla 3.2
Disefio factorial en la etapa de ajuste del mosto

(t) |
1 (1) -1 -1 +1 Y,
2 A +1 -1 -1 Y,
3 B -1 +1 -1 Y3
4 Ab +1 +1 +1 Y4

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:

Y = pH del mosto
Variables:

t = Cantidad de acido citrico
v= Cantidad de miel



3.7.2 Etapas de preparacion del mosto
Considerando las etapa de pesado de la miel agregado de nutrientes e inoculacion, se

tomara en cuenta tres factores (concentracion de solidos solubles, cantidad Jugo de
manzana y cantidad de inoculo) y con dos niveles de variacion de cada factor

J = Concentracion de solidos solubles SS °Brix - 2 niveles

AC= Cantidad de inoculo (levaduras) - 2 niveles

Fn= Cantidad de jugo de manzana (fuente de nutrientes) = 2 niveles

De acuerdo a la ecuacion (1), el modelo experimental sera el siguiente:

2%= 2x2x2=8 (ecuacidn 4.2). El disefio factorial se detalla en la tabla 4.3

Tabla 3.3
Variacion de los factores en el proceso de dosificacion del mosto del mosto
Factores Nivel superior Nivel inferior
J (+)30 °Brix (-) 24 °Brix
Ac. (+) 0.75¢rs. (-) 0.4grs
Fn (+)30 ml ()20 ml

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 4.4 se muestra el disefio experimental a ser utilizado para el proceso de

preparacion del mosto
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Tabla 3.4
Disefio experimental para el proceso de elaboracién de la hidromiel

de

tratamientos J Ac Fn JAc JFn AcFn JAcFn Yi
1 1) S - - Y1
2 a + - - - - + + Y,
3 b -+ - - - - + Y
4 ab + o+ - + - - - Y4
5 c - -+ + - - + Ys
6 ac + -+ - + - - Y6
7 bc -+ o+ - - + - Y7
8 abc + o+ o+ + + + + Ys

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Y = % de alcohol
Variables:

J= Brix

Ac. = levaduras.,

F n=jugo de manzana



4.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA MATERIA PRIMA

La tabla siguiente indica las caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja los
cuales fueron realizados en el centro de Analisis Investigacion y desarrollo
(CEANID).

Tabla 4.1
Caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja (polifloral)
Parametro Valor Unidad

Cenizas 0,16 %
Densidad relativa (20°C) 1,4342
Fibra n.d
Hidratos de carbono 84,25 %
Humedad 15,20 %
pH (21,9°C) 4,26
Proteina total (Nx6,25) 0,39 %

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en tabla 4.1 el contenido de hidratos de carbono es de 84.25
% y su humedad 15,20 % que es menor al limite maximo permitido segun la norma
(NB38023), para miel de abeja

La tabla 4.2 muestra los resultados de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos
del agua utilizada en el proyecto de investigacion, los cuales fueron realizados en el

centro de analisis, investigacion y desarrollo (CEANID).
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Tabla 4.2
Caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del agua

Parametro Valor Unidad
Dureza total 39,38 mgCaCOs/l
Coliformes totales 0 ufc/100 ml
Escherichia coli 0 ufc/100 ml

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 4.2 el valor de dureza total del agua es de 39,38
mgCaCOs/l que es mucho mas bajo al limite maximo que permite la norma
(NB512/2004) para aguas potables.

Segun (Krell, 1996) el agua puede influenciar en el sabor de la hidromiel, esta
contiene frecuentemente todo tipo de minerales y quimicos la pureza del agua es la

clave para obtener hidromiel de buena calidad.

4.2 DETERMINACION DE LAS VARIABLES DEL PROCESO DE AJUSTE
DEL pH EN EL MOSTO.

Para la determinacion de las variables del proceso de ajuste del pH en el mosto a
nivel experimental, se procedid a elaborar cuatro muestras con diferentes

dosificaciones de miel y acido citrico; que se detalla a continuacion

M1 = 79,6gr de miel, 180 gr de agua y sin acidificante, dando una solucion de
24°Brix

M2 = 79,6gr de miel, 180 gr de agua y 0,08gr de acido citrico, dando una solucion de
24°Brix

M3 = 111.8gr de miel, 180 gr de agua, y sin acidificante, dando una solucién de
30°Brix
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M4 = 111.8gr de miel, 180 gr de agua y 0.08gr de acido citrico, dando una solucién
de 30°Brix

Para la eleccién del proceso de ajuste del pH en el mosto, se realizaron analisis del

pH en las cuatro muestras.

Segun (Conell y Schwarmm 1996) las levaduras del vino creceran bien solamente en
un medio acido con un pH de 3,8 a 4,00 la miel tiene un pH ligeramente acido entre
3,95 - 6,00, por lo que no provee un medio lo suficientemente acido al disolverse en
agua para dar un buen crecimiento para las levaduras. Para un buen vino de miel se
requiere un balance de acidez para dar un efecto limpio de frescura en la boca. El uso
del acido citrico ha sido recomendado por varios autores para ajustar el pH entre 3,8

- 4,00.

4.2.1 ANALISIS DEL pH PARA ELIGIR LA DOSIFICACION DEL MOSTO

En la tabla 4.3, se muestra los resultados obtenidos de los analisis del pH realizados

en el Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo (CEANID).

Tabla 4.3
Resultados de los andlisis del pH para elegir la dosificacion del mosto
Muestra Parédmetro Valor
M1 pH 4,43
M2 pH 4,08
M3 pH 4,41
M4 pH 4,15

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 4.3 la muestra M2 y M4 se acerca mas al valor

requerido.
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4.2.2 ANALISIS DEL pH EN LAS REPLICAS DE LAS MUESTRAS PARA
ELEGIR LA DOSIFICACION DEL MOSTO

En la tabla 4.4 se muestra los resultados obtenidos de los andlisis del pH en las
replica de las muestras M1, M2, M3y M4.

Tabla4.4
Analisis del pH en las replicas para elegir la dosificacion del mosto
Muestra Paradmetro Valor
M1 pH 3,60
M2 pH 3,65
M3 pH 4,08
M4 pH 3,98

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 4.4 la muestra M3 y M4 se acerca mas al valor

requerido.

423 ANALISIS DEL DISENO FACTORIAL PARA EL PROCESO DE
AJUSTE DEL pH EN EL MOSTO

Para el andlisis estadistico del proceso de ajuste del pH en el mosto, se realiza en
base a datos experimentales, tomando en cuenta como variable respuesta el valor del

pH obtenido en el mosto.

En la tabla 4.5 muestra los resultados de las variables en la regulacion del pH en el
mosto, el disefio de 22 con dos réplicas y dos niveles segin tabla C.2.1, (Anexo C.2)
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Tabla 4.5
Matriz de resultados de las variables de ajuste del pH en el mosto para la
hidromiel

Miel

(gn)

Acido citrico

(gn)

(A) (B)
1) - - 4,43 3,60 8,03
a + - 4,08 4,41 8,49
b - 3,65 4,08 7,73
ab + 3,98 4,15 8,13
Total (Yj) 16,14 16,24 32,38

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4.6 indica las deducciones del estudio de varianza del disefio 22 el desarrollo

y el procedimiento de resolucion de detallan en el Anexo C.2.

Tabla 4.6
Andlisis de la varianza para el ajuste del mosto par la hidromiel
Fuente de Suma de Grados de  Cuadrados Fcal

Varianza Cuadrados Libertad Medios

(FV) (SC) (GL) (CM)

Total 0,65 abr-1=7
Factor A 0.054 @l)=1 0.054 0.43 7.71
Factor B 0.092 (b-1)=1 0.092 0.73 7.71

Interaccién AB 0.00045 | (a-1)(b-1) = 0.00045 | 0.0036 7.71
1
Error 0.5 ab(r-1) =4 0.125

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 4.6 Fcal < Ftab para el factor (A) “miel” y para
el facto (B) “acido citrico”, lo cual se Acepta la Hp planteada y no existe evidencia

estadistica de variacion de estos factores en el proceso; para una (p< 0.05)
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Para el caso de la interaccion de los factores (AB), Fcal < Ftab para la interaccion de
los factores (miel y acido citrico), lo cual se Acepta la Hp y no existe evidencia
estadistica significativa de variacion entre los factores (miel y acido citrico) en el

proceso; para un limite de confianza de 95%.

4.3 DETERMINACION DE LAS VARIABLES DEL PROCESO DE
DOSIFICACION DEL MOSTO

Para la determinacion de las variables del proceso de dosificacion inicial del mosto a
nivel experimental, se procedio a elaborar ocho muestras con diferente dosificacion

del mosto para la elaboracion de la hidromiel; la cual se detallan a continuacion:
M1 = 352.76 g de miel, 30 ml nutrientes y 0.4 g de levadura

M2 = 496.89 g de miel, 20 ml nutrientes y 0.4 g de levadura

M3 = 352.76 g de miel, 30 ml nutrientes y 0.74 g de levadura

M4 = 496.89 g de miel, 20 ml nutrientes y 0,74 g de levadura

M5 = 352.76 g de miel, 30 ml nutrientes y 0.4 g de levadura

M6 = 496.89 g de miel, 20 ml nutrientes y 0.4 g de levadora

M7 = 352.76 g de miel, 20 ml nutrientes y 0.74 g de levadura

M8 = 496.89 g de miel, 30 ml nutrientes y 0.74 g de levadura

Para la eleccion del proceso de dosificacion e inoculacion del mosto para la hidromiel
se efectué una evaluacion sensorial en escala hedonica; utilizando doce jueces no

entrenados que analizaron los atributos de sabor, aroma 'y color.

43.1 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO SABOR PARA
ELEGIR LA DOSIFICACION DEL MOSTO PARA LA HIDROMIEL

En la tabla 4.7 se observa los resultados obtenidos (ver anexo C.3) para el atributo sabor
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Tabla 4.7

Evaluacion sensorial del atributo sabor para elegir la dosificacién del mosto
para elaborar la hidromiel

Jueces Muestras (A) escala hedoénica Total
(B) ZXj
M3 M4 M5 M6

=Y
N
<
-~
[0 0]

53
51
54
55
52
56
52
53
50
54
55

12 55
Total (Y;) 80 640
Z(Yiz) 548 485 517, 570 647 561 510 570 4408
Promedio 6,667 6,250 6,417 6,833 7,250 6,750 6,333 6,833
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 4.1 muestra los valores promedio obtenidos de la evaluacion sensorial del
atributo sabor de datos extraidos de la tabla 4.5.
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Figura 4.1 Valores Promedio del atributo sabor
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Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 4.1 la muestra M5 tiene mejor aceptacion entre los
jueces no entrenados para el atributo sabor de la Hidromiel con un valor promedio de
7,250.

4.3.2 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO SABOR PARA ELEGIR
LA DOSIFICACION INICIAL DE LA HIDROMIEL

La tabla 4.8 muestra el analisis estadistico de varianza del atributo sabor de las ocho
muestras de la hidromiel (Anexo C.3).

Tabla 4.8
Andlisis de varianza del atributo sabor de la hidromiel

Entre muestras 9 7 128 0,775 2131
Entre jueces 4.58 11 041 0,251 1,915
Error 12775 77 1,65

Total 14133 95

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 4.8 se observa que Fcal<Ftab (0,775<2,131), Por lo tanto, no existe

evidencia estadistica de variacion entre los promedios de los procesos M1, M2, M3,
M4, M5, M6, M7 y M8, para un limite de confianza de 95%.. Por lo que, se Acepta
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la hipédtesis planteada y tomando en cuenta la preferencia de los jueces por la muestra
M5 en escala heddnica del atributo sabor, como las mejor opcion.

4.3.3 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO COLOR PARA ELEGIR LA
DOSIFICACION DEL MOSTO

En la tabla 4.9, se muestran los resultados obtenidos en la tabla C.4.1 (Anexo C.4)

para el atributo color en base de doce jueces no entrenado

Tabla 4.9

Evaluacion sensorial del atributo color para elegir la dosificacion del mosto
para la hidromiel

Jueces (B) Muestras (A) escala heddnica Total

M4
|

=
N

M3 M4 M5 M6

<
N
o

(6]
e}

47
47
49
51
50
54
57
55
56
45
50
12 53

Total (Yj) 70 615
> (Yiz) 420 505 528 542 593 580 479 440 4087
Promedio 5833 6,417 6500 6,667 6917 6,833 6,250 5,833
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 4.2 muestra los valores promedio obtenidos de la evaluacion sensorial del
atributo sabor de datos extraidos de la tabla 4.9
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Figura 4.2 Valores Promedio del atributo color

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 4.2 la muestra M5 tiene mejor aceptacion entre los
jueces no entrenados para el atributo color de la Hidromiel con un valor promedio de
6,917

4.3.4 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO COLOR PARA ELEGIR
LA DOSIFICACION INICIAL DE LA HIDROMIEL

La tabla 4.10 muestra el analisis estadistico de varianza del atributo color de las ocho
muestras de la hidromiel (Anexo C.4).

Tabla 4.10

Analisis de varianza del atributo color en el proceso de dosificacién del mosto
para la hidromiel

Entre muestras 14.406 7 2,058 1.394 2,131
Entre jueces 19.031 11 1.730 1.171 1.915
Error 113.719 77 1.477

Total 147.156 95

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.10 se observa que Fcal<Ftab (1.394<2,131), Por lo tanto, no existe
evidencia estadistica de variacion entre los promedios de los procesos M1, M2, M3,
M4, M5, M6, M7 y M8, para un limite de confianza de 95%... Por lo que, se Acepta
la hipdtesis planteada y tomando en cuenta la preferencia de los jueces por la muestra

M5 en escala hedonica del atributo sabor, como la mejor opcion.

435 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO AROMA PARA
ELEGIR LA DOSIFICACION DEL MOSTO

En la tabla 4.11, se muestran los resultados obtenidos en la tabla C.5.1 (Anexo C.5)
para el atributo aroma en base de doce jueces no entrenados

Tabla4.11
Evaluacion sensorial del atributo aroma para elegir la dosificacion del mosto
para la hidromiel

Jueces Muestras (A) escala hedonica Total

(B) ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 | =N
1 76 6 7 9 8 8 8 59
2 6 6 7 7 7 7 5 8 53
3 7 7 6 6 8 6 5 7 52
4 8§ 5 6 6 7 7 7 7 53
5 o 7 6 8 5 8 4 7 54
6 8 8 8 7 7 7 5 5 55
7 7 5 6 6 9 6 4 5 48
8 6 6 6 7 5 7 6 6 49
9 6 6 5 6 9 8 6 6 52
10 8§ 7 6 6 8 6 6 7 54
11 5 7 6 6 5 5 8 5 47
12 7 6 7 7 6 6 7 8 54

Total (Y;) 84 76 75 79 85 81 71 79 630

2
Y (Yi®) 602 490 475 525  gog 557 44l 535 4ocg

Promedio 7,000 6,333 6,250 6583 7083 6,750 5917 6,583
Fuente: Elaboracién propia
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La grafica 4.3 muestra los valores promedio obtenidos de la evaluacion sensorial del
atributo aroma de datos extraidos de la tabla 4.11

Figura 4.3 Valores Promedio del atributo aroma
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Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 4.3 la muestra M5 tiene mejor aceptacion entre los

jueces no entrenados para el atributo aroma de la hidromiel con un valor promedio de
7,083.

4.3.6 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO AROMA PARA ELEGIR
LA DOSIFICACION INICIAL DE LA HIDROMIEL

La tabla 4.12 muestra el analisis estadistico de varianza del atributo aroma de las
ocho muestras de la hidromiel (Anexo C.5).

Tabla 4.12
Anélisis de varianza del atributo aroma en el proceso de dosificacion del mosto
para la hidromiel

Fuente de Variacion SC GL CM Fea Fiab

Entre muestras 12.792 7| 1827 1530 2,131
Entre jueces 14.875 11| 1352 1915 1.915
Error 91.958 77 1.194

Total 119.625 95

Fuente: Elaboracion propia



En la tabla 4.12 se observa que Fcal<Ftab (1.530<2,131), Por lo tanto, no existe evidencia
estadistica de variacion entre los promedios de los procesos M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 y
M8, para un limite de confianza de 95%. Por lo que, se Acepta la hipédtesis planteada y
tomando en cuenta la preferencia de los jueces por la muestra M5 en escala heddnica del

atributo aroma, como la mejor opcion.

4.3.7 DETERMINACION DE LAS VARIABLES DEL PROCESO DE
DOSIFICACION FINAL DEL MOSTO PARA LA HIDROMIEL

Para la eleccion del proceso de dosificacion final del mosto para la hidromiel, se
efectudé una evaluacion sensorial en escala heddnica; utilizando doce jueces no
entrenados que analizaron los atributos de sabor, color y aroma, de las muestras con

mayor aceptacion, que son las siguientes.

M5 = 352.76 g de miel, 30 ml nutrientes y 0.4 g de levadura
M6 = 496.89 g de miel, 20 ml nutrientes y 0.4 g de levadora
M4 = 496.89 g de miel, 20 ml nutrientes y 0,74 g de levadura
M8 = 496.89 g de miel, 20 ml nutrientes y 0.74 g de levadura
M3 = 352.76 g de miel, 30 ml nutrientes y 0.74 g de levadura

Reordenado: M5 = M1, M6 = M2, M4 = M3, M8 = M4y M3 = M5
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43.7.1 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO SABOR PARA
ELEGIR LA DOSIFICACION FINAL DE LA HIDROMIEL

En la tabla 4.13, se muestran los resultados obtenidos (Anexo C.6) de la evaluacion
sensorial del hidromiel para el atributo sabor.

Tabla 4.13
Evaluacion sensorial del atributo sabor en el proceso de dosificacion final mosto

Jueces (B) Muestras (A) escala hedonica Total
M1 M2 M3 M4 M5 Xj

1 8 7 5 8 7 35

2 7 7 8 9 8 39

3 7 8 5 6 7 33

4 8 7 7 7 8 37

5 7 6 6 3 6 28

6 6 6 6 6 4 28

7 5 8 7 8 6 34

8 8 6 6 7 6 33

9 9 6 7 7 8 37

10 8 6 9 9 6 38

11 8 7 9 8 6 38

12 8 6 6 6, 6 32
Total (Yj) 89 80 81 84 78 412
> (Yi) 673 540 567 618 522 2920

Promedio 7,417 6,667 6,750 7,000 6,500
Fuente: Elaboracidn propia

La figura 4.4 muestra los valores promedio obtenidos de la evaluacién sensorial del
atributo sabor de datos extraidos de la tabla 4.13
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Figura 4.4
Valores Promedio del atributo sabor final

6'5 _ ' ' ' '
1 M2 M3 M4 M5

M

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 4.4 la muestra M1 tiene mejor aceptacion entre los
jueces no entrenados para el atributo sabor de la hidromiel con un valor medio de
7,417

4.3.7.2 ESTUDIO DE VARIANZA DE LA CARACTERISTICA
ORGANOLEPTICA DEL SABOR PARA ELEGIR LA
DOSIFICACION FINAL DEL MOSTO

La tabla 4.14 muestra el analisis estadistico de varianza del atributo sabor de las
cinco muestras de la hidromiel (Anexo C.6).
Tabla 4.14

Anélisis de varianza del atributo sabor en el proceso de dosificacién del mosto
para la hidromiel

Fuente de Variacion SC GL CM Feal Ftab
Entre muestras 6.100 4 1525 1,236 2,584
Entre jueces 30.533 11 2,776 2,249 2,014
Error 54.300 44 1,234

Total 90.933 59

Fuente: Elaboracion propia



En la tabla 4.14 se observa que Fcal<Ftab (1,236<2,584), Por lo tanto, no existe
evidencia estadistica de variacion entre los promedios de los procesos M1, M2, M3,
M4, y M5, para un limite de confianza de 95%. Por lo que, se Acepta la hipotesis
planteada y tomando en cuenta la preferencia de los jueces por la muestra M1 en

escala hedonica del atributo sabor, como la mejor opcion.

43.7.3 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO COLOR PARA
ELEGIR LA DOSIFICACION FINAL DEL MOSTO PARA LA
HIDROMIEL

En la tabla 4.15, se muestran los resultados obtenidos (Anexo C.7) de la evaluacién

sensorial del mosto para el atributo color.

Tabla 4.15
Evaluacion sensorial del atributo color en el proceso de dosificacién final mosto

Jueces (B) Muestras (A) escala hedonica Total
M1 M2 M3 M4 M5 Xj

1 8 6 6 6 6 32

2 8 7 8 9 8 40

3 6 6 6 7 6 31

4 7 5 8 7 8 35

5 8 8 7 9 7 39

6 7 6 2 4 6 25

7 5 6 6 7 4 28

8 9 6 6 8 7 36

9 8, 8 8 7 8 39

10 7 5 7 7 6 32

11 8 6 5 8 7 34

12 6 8 6 6 5 31
Total (Y;) 87 77 75 85 78 402
Y (Yi%) 645 507 499 623 524 2798

Promedio 7,250 6,417 6,250 7,083 6,500
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 4.5 muestra los valores promedio obtenidos de la evaluacion sensorial del
atributo color de datos extraidos de la tabla 4.15

Figura 4.5
Valores Promedio del atrobuto color final

7,5 1

6,5 -
6 _ '
M1 M2 M3 M4 M5

5,5

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 4.5 la muestra M1 tiene mejor aceptacion entre los
jueces no entrenados para el atributo color de la Hidromiel con un valor medio de
7,250.

4374 ESTUDIO DE VARIANZA DE LA CARACTERISTICA
ORGANOLEPTICA DEL COLOR PARA ELEGIR LA
DOSIFICACION FINAL DEL MOSTO

La tabla 4.16 muestra el analisis estadistico de varianza del atributo color de las cinco
muestras de la hidromiel (Anexo C.7).
Tabla 4.16

Analisis de varianza del atributo color en el proceso de dosificacién del mosto
para la hidromiel

Fuente de Variacion SC GL CM Feal Ftab
Entre muestras 9,267 4 2,317 2,075 2,584
Entre jueces 46,200 11 4200 3,761 2,014
Error 49,200 44 1,117

Total 104,600 59

Fuente: Elaboracién propia



En la tabla 4.16, se observa que Fcal<Ftab (2,075 <2,584), Por lo tanto, no existe
evidencia estadistica de variacion entre los promedios de los procesos M1, M2, M3,
M4, y M5, para un limite de confianza de 95%. Por lo que, se Acepta la hipotesis
planteada y tomando en cuenta la preferencia de los jueces por la muestra M1 en

escala hedonica del atributo color, como la mejor opcion.

4.3.7.5 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO AROMA PARA
ELEGIR LA DOSIFICACION FINAL DEL MOSTO PARA LA
HIDROMIEL

En la tabla 4.17, se muestran los resultados obtenidos (Anexo C.8) de la evaluacion

sensorial del mosto para el atributo aroma.

Tabla 4.17
Evaluacion sensorial del atributo aroma en el proceso de dosificacion final

Jueces (B) Muestras (A) escala hedonica Total
M2 M3 M4 M5 Xj
33
29
29
33
34
31
30
33
32
29
31
12 33
Total (Y)) 83 77 377
Y (Yi9) 591 503 395 542 424 2455
Promedio 6,917 6,417 5,583 6,667 5,833
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 4.6 muestra los valores promedio obtenidos de la evaluacion sensorial del
atributo aroma de datos extraidos de la tabla 4.17

Figura 4.6
Valores Promedio del atributo aroma final

M1 M2 M3 M4 M5

Fuente: elaboracion propia

Como se muestra en la figura 4.6 la muestra M1 tiene mejor aceptacion entre los
jueces no entrenados para el atributo aroma de la hidromiel con un valor medio de
6,917.

4376 ESTUDIO DE VARIANZA DE LA CARACTERISTICA
ORGANOLEPTICA DEL AROMA PARA ELEGIR LA
DOSIFICACION FINAL DEL MOSTO

La tabla 4.18 muestra el analisis estadistico de varianza del atributo aroma de las
cinco muestras de la hidromiel (Anexo C.8).
Tabla 4.18

Anélisis de varianza del atributo aroma en el proceso de dosificacion del mosto
para la hidromiel

Fuente de Variacion SC GL CM Feal Ftab
Entre muestras 9,267 4 3,775 2,608 2,584
Entre jueces 7,383 11 0,671 0,464 2,014
Error 63,700 44 1,448

Total 86,183 59

Fuente: Elaboracién propia



En la tabla 4.18, se observa que Fcal>Ftab (2,608 > 2,584), por lo tanto existe
diferencia significativa entre las muestras y es apto para desarrollar la prueba de
Duncan (Anexo C.8).

4.3.7.7 PRUEBA DE DUNCAN DEL ATRIBUTO AROMA PARA ELEGIR
LA DOSIFICACION FINAL DEL MOSTO

En la tabla 4.19, se muestra los resultados del analisis estadistico de la prueba de

Duncan de los datos extraidos de la tabla C.8.5 (Anexo C.8).

Tabla 4.19

Anélisis estadistico de Duncan del atributo aroma para elegir la dosificacion
final del mosto

Tratamientos Valores Significancia
M1 - M4 0,3>0,990 Significativo
M1 - M2 0,5<1,051 No significativo
M1 - M5 1,1>1,074 Significativo
M1 - M3 1,4>1,098 Significativo
M4 — M2 0,2<0,758 No significativo
M4— M5 0,8<1.116 No significativo
M4 — M3 1,1>0,990 Significativo
M2 — M5 0,6 <1,051 No significativo
M2 — M3 0,9<1,074 No significativo
M5 — M3 0,3<1,098 No significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.19, se observa que si existe evidencia estadistica en los tratamientos
(M1-M4, M1-M5, M1-M3, M4-M3) que son significativos en comparacion a las
muestras (M1- M2, M4-M2, M4- M5, M2-M5, M2-M3, M5-M3) que no son

significativos para un limite de confianza del 95% sin embargo, se tomd en cuenta la
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preferencia de los jueces por las muestras M1, M2 y M4 , como las de mejor
aceptacion para el atributo aroma.

Observando los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial, la muestra M1, tiene
mayor aceptacion para los atributos sabor, color y aroma en comparacion con las
demas muestras. Por lo tanto, los doce jueces no entrenados tienen mayor preferencia
por la muestra M1 (352.76 g de miel, 0.39 g de acido citrico, 0.4 g de levadura, y una
concentracion de solidos solubles de 24°Brix) con mayor puntaje.

4.4 DETERMINACION DE LAS VARIABLES DEL PROCESO DE
ELABORACION DE HIDROMIEL

Para establecer el contenido de alcohol del producto en el proceso de elaboracion de
hidromiel, se elaboro tomando en cuenta el disefio factorial 23 (tabla 3.4) con los
niveles de variacion (tabla 3.3) donde la variable respuesta fue el contenido de

alcohol, los resultados se muestran en la tabla 4.20 (Anexo D.2).

Tabla 4.20
Disefio factorial en funcion del contenido de alcohol

J Ac Fn Yi
1 -1 -1 -1 12,00 14,40 26,40
2 J +1 -1 -1 12,40 11,60 24,00
3 Ac -1 +1 -1 12,40 13,20 25,60
4 J*Ac +1 +1 +1 12,20 12,20 24,40
5 Fn -1 -1 -1 1442 12,70 27,12
6 J*Fn +1 -1 +1 1458 12,00 26,58
7 AC*Fn -1 +1 +1 1433 13,70 28,03
8 J*Ac*Fn +1 +1 +1 13,52 12,50 26,02
Total 208,15

Fuente. Elaboracién propia

En base a los resultados de la tabla 4.20, se realizd el anélisis de varianza de los

valores del contenido de alcohol para el disefio factorial 2° tabla 4.21
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Tabla 4.21

Andlisis de varianza para las variables del proceso de hidromiel

Total 15,3407
Factor J 2,3639
Factor Ac 0,00015
Interaccion J.Ac 0,0046
Factor Fn 3,3764
Interaccion J. Fn 0,0689
Interaccion 0,0352
Ac. Fn

Interaccion J.Ac.Fn 0,4456
Error experimental 9,0461

Fuente: elaboracion propia

La tabla 4.21 muestra que para todos

15

1 2,3639
1 0,00015
1 0,0046
1 3,3764
1 0,0689
1 0,0352
1 0,4456
8 1,1308

2,09
0,00
0,00
2,98
0,06
0,03

0,39

5,32
5,32
5,32
5,32
5,32
5,32

5,32

los factores planteados asi como  sus

interacciones Fcal<Ftab. Por lo tanto se acepta la hipotesis planteada y no existe

evidencia estadistica de variacion de estos factores en el proceso de elaboracion de

hidromiel para un nivel de confianza de 95%.
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4.4.1 Solidos solubles

Figura 4.7 Variacion de los solidos solubles (°Brix) durante la etapa de
fermentacion del vino de miel de abeja

Comportamiento de los grados brix en funcion del tiempo de
fermentacion

29 -
27 1
25 -
23 (TN
| TN
19 - Aoy
17 1 "-~0-0-

Grados Brix

****

12 3 456 7 8 9 1011121314151617 18 19 2021 22 2324 25
Tiempo (dias)

Elaboracion: propia

La grafica indica la disminucion de los sélidos solubles (°Brix) en funcion del tiempo
de fermentacion del vino de miel de abeja, deduciendo asi que la concentracion de
solidos solubles del mosto es inversamente proporcional durante el tiempo de
fermentacion.

La fermentacidn se inicid con un mosto de 24 °Brix y tuvo una duracién de veinte y
cinco dias. De acuerdo a la grafica se puede observar que los grados Brix descienden
gradualmente cada dia que transcurre la fermentacion alcohdlica. Esto se debe a que
los azlcares contenidos en el mosto son consumidos por las levaduras y
transformados en etanol. El descenso de la curva se detiene a los veinte y cinco dias
de fermentacion, donde la medida de sélidos solubles es 13°Brix. Esto significa que

ya no existe consumo de azUcares y por tanto la fermentacion ha cesado
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45. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO (HIDROMIEL)
Para caracterizar el producto e toma en cuenta las propiedades fisicoquimica
4.5.1 ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA HIDROMIEL

La tabla 4.22 muestra los resultados del analisis fisicoquimico del producto terminado
los cuales fueron realizados en laboratorios del Centro Nacional Vitivinicola

(Cenavit) ubicado en el valle de la concepcion departamento de Tarija.

Tabla 4.22
Determinacion de caracteristicas fisicoquimica de la hidromiel
Parametros Unidad Valores Requisitos

minimos maximos
Acidez total g/I(Acido tartérico) 5,32 3,5 9,75
Acidez volatil g/I(Acido Acético) 0,24 0,1 1
Grado alcohoélico oGL (a 202C) 14,43 10 Dt‘fp?;:'\j’lﬁ;'
pH Unidades de pH 3,30 2,5 4,5

Fuente: Cenavit, 2011

como se puede observar en la tabla 4.22 los resultados obtenidos del anélisis
fisicoquimico del producto terminado segun los valores de acidez total, acidez volatil,
grado alcohdlico y pH el producto cumple los requisitos de la Norma boliviana
(322002:2007) para vinos blancos.
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4.6 BALANCES DE MATERIA EN EL PROCESO DE ELABORACION DE
LA HIDROMIEL

El balance de materia para la elaboracion de la hidromiel se efectué en base al
diagrama 4.8

Aplicando el principio de conservacién de la materia se plantea el diagrama 4.8
FIGURA 4.8

Diagrama de bloques para el balance de materia en la elaboracion de hidromiel




Donde:

MI = cantidad de miel (gr)
A = cantidad de agua (gr)
AC =  acido citrico (gr)

MA = cantidad de mosto ajustado (gr)

IP = cantidad de impurezas (gr)
D = Dioxido de carbono (gr)
N = cantidad de nutrientes (ml)

MF = cantidad de mosto filtrado (gr)

MP = cantidad de mosto pasteurizado (gr)
IN = cantidad de lavaduras (gr)

MFE = cantidad de mosto fermentado (gr)
MES = cantidad de metabizulfito de sodio (gr)
B = cantidad de betonita (gr)

HF = cantidad de hidromiel filtrada (gr)

S = cantidad de sedimentos (gr)

PE = cantidad de pérdidas (gr)

H = cantidad de hidromiel (gr)
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4.6.1 BALANCE DE MATERIA PARA EL AJUSTE DEL MOSTO

El balance de materia para la preparacion del mosto, se realizo en base a la figura 4.9.

Figura 4.9
Balance de materia para el proceso de ajuste del mosto

A AC
69,37% 0,030%

30,60% l l

AJUSTE DEL MOSTO

;

MA

MI —>

24 °Brix

Balance total de materia en el ajuste del mosto

MI+A + AC = MA (Ecuacion: 4.1)
Balance parcial para el agua:

30,60 g 0217+A1+ ACo =100 gr o, 76

6,639 tA; +0 =176¢

Despejando A de la ecuacion 4.1 se tendrg;

A= (76 g—-6,63g) =69,37 g de agua

Balance parcial para solidos:

30,60 J 0,783 33+0,03O g1= 1009r 0,24SS = 249
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DATOS:

Para la preparacion de 1kg de mosto a 24 °Brix. Los porcentajes en masa de
ingredientes son los siguientes.

69,37 % de agua y 0,030 % de acido citrico

30,60 % de miel de abeja al 78,3 °Brix SS

4.6.2 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DEL FILTRADO
El balance de materia para la etapa del filtrado realizo en base a la figura 4.10.

Figura 4.10
Balance de materia en el proceso del filtrado

MA

'

FILTRADO 1,5%

MF

Datos
MA = Cantidad de mosto = 1,0 kg
IP = Cantidad de impurezas = ?

MF = Cantidad de mosto filtrado = 0,9850 kg

Balance total en la etapa del filtrado

MA - IP = MF (Ecuacion 4.2)
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Despejando IP de la ecuacion 4.2 tenemos
IP = - (MF- MA)

IP = MA -MF

IP=1,0-0,9850 = 0,015 kg

Al filtrar 1000 g de mosto se obtiene 1,5 g de impurezas.

5.6.3 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DEL PASTEURIZADO

El balance de materia en la etapa del pasteurizado se realizo en base a la siguiente
figura 4.11.

Figura 4.11
Balance de materia en el proceso de pasteurizacion

MF

v

PASTEURIZADO
< 1,518 %

MP
Datos
MF = Cantidad de mosto filtrado = 0,985 kg
N = Cantidad de nutrientes = 0,01518 kg

MP = Cantidad de mosto pasteurizado =?
Balance total en la etapa del pasteurizado

MF + N = MP (Ecuacion 4.3)

0,985 + 0,01518 = 1,00018 kg

68



4.6.4 BALANCE DE MATERIAEN LA ETAPA DE LA FERMENTACION

El balance de materia en la etapa del pasteurizado se realizo en base a la siguiente
figura 4.12.

Figura 4.12
Balance de materia en el proceso del fermentado

MP

|

FERMENTACION 6,8 %
NI —» — D

0,03 %

93 %
MF

Segun datos

Corrientes de entrada: mosto

Corrientes de salida: mostro fermentado, CO,.
Mosto + Nutrientes + Levadura = Vino + CO,

Para el célculo del CO, tenemos que las 1kg de mosto entra a proceso presentan un
24% de azucares fermentables.

Por datos experimentales obtenidos se tiene que solo se consumié 11% del azlcar
fermentable

1kg* 0.11 = 0,11 kg de azucar fermentable.

De la reaccién de fermentacion, por estequiometria: el 48.9 % del azUcar se convierte
en CO,, entonces:

(0,11 kg *0.489) = 0,053 kg de CO, que salen.
Datos
MP = Cantidad de mosto pasteurizado = 1,00018 kg

NI = Cuantidad de inoculo = 0,0003 kg

69



D = Cantidad de CO, que salen = 0,053 kg

MFE = cantidad de mosto fermentado = ?

Balance total en la etapa del fermentado

MP +NI-D=MFE  (Ecuacion 4.4)

1,00018 +0,0003 - 0,053 = 0,95018 kg

En 1000,18 g de mosto se inocula 0,3 g de levadura y se obtiene 53 g de CO, y
950,18 g de mosto fermentado.

4.6.5 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DEL SULFIDADO

El balance de materia en la etapa del sulfitado se realizo en base a la siguiente

figura 4.13.

Figura 4.13
Balance de materia en el proceso del sulfidado

MFE

v

Sulfitado MES

¢ 0,062 %

MFE1

Datos
MFE = Cantidad de mosto fermentado = 0,95018 kg
MES = Cantidad de metabisulfito de sodio = 0,00062 kg

MFE1 = Cantidad de mosto sulfitado = ?

Balance de total en la etapa del sulfitado
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MFE + MES = MFEL1 (Ecuacién 4.5)

MFE1=0,95018 + 0,00062 =0,95080 kg

4.6.6 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DEL CLARIFICADO

El balance de materia en la etapa del clarificado se realizo en base a la siguiente
figura 4.14

Figura 4.14
Balance de materia en el proceso del clarificado

MFE1
Clarificado B
' 0,038 %
MFE2

Datos
MFEL1 = Cantidad de mosto sulfitado = 0,95080 kg
B = Cantidad de betonita = 0,00036 kg

MEF2 = Cantidad de mosto con betonita =?

Balance total en la etapa del clarificado
MFEL + B = MFE2 (Ecuacion 4.6)
MFE2 = 0,95080 + 0,00036 = 0,95116 kg

Se obtiene 0,95116 kg de mosto con betonita
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4.6.7 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DEL TRASIEGO
El balance de materia en la etapa del trasiego se realizo en base a la siguiente
figura 4.15

Figura 4.15
Balance de materia en el proceso del trasiego

MFE2

v

Trasiego

v

H

’ 4,49 %

Datos

MF2 = Cantidad de hidromiel sin trasiegar = 0,95116 kg
S = cantidad de sedimentos = ?

H = cantidad de hidromiel =0, 90839 kg

Balance total en la etapa de trasiego

MEF2 -S=H (Ecuacion 4.6)

despejando S de la ecuacién 4.6 tenemos
S=MEF2-H

S =0,95116 - 0, 90839 = 0,0427 kg

De 1000,0 g de mosto se obtiene 908,39 g de hidromiel
Calculo del rendimiento

Rendimiento = (peso final) / (peso inicial) x 100

(908,39/1000,0) * 100 =90.83 %
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El rendimiento es de 90, 83 %

4.6.8 RESUMEN DEL BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE
ELABORACION DE HIDROMIEL

En la figura 4.16, se muestra el resumen del balance de materia del proceso de
elaboracion de hidromiel.

Figura 4.16
Resumen del balance de materia del proceso de elaboracion de hidromiel
MI
[
306,0 g
h 4
A AC Ajuste del
—»
693,70g 0,3 g mosto
\
MA 1000 g
h 4
Filtrado —» IP 15g
MF 985,0 g
N
15,18g ——» Pasteurizado
(1,518 %)
\
MP 1000,18 g
v
Enfriado
MP 1OC‘)0,18 o]
D - do <—— o
68.0 g (6.,8%) Fermentado 0,3 g (0,03%)
I
MFE 950,18 g
v
. MES
Sulfitado I E— 0,62 g (0,062%)
\
950,80 g
h 4
H s l—— B
Clarificado 0,36 g (0,038%)
A \
908,39 g 951,16 g
| v
Pesado - Trasiego — S
42,7 g (4,4 9%)
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4.7 BALANCE DE ENERGIA EN EL PROCESO DE ELABORACION DE
HIDROMIEL

La figura 4.17 muestra el diagrama de bloques del balance de energia en el proceso
de elaboracion de la hidromiel. Se tomo en cuenta las etapas de pasteurizacion y
fermentacion.

Figura 4.17
Diagrama de bloques del balance de energia en la elaboracion de la hidromiel

MF
T1=23°C

l

Pasteurizado

MP , T2 = 80°C

Enfriado

MP ,T3=35°C

Fermentado

i

MFE
T4=22+3°C

Donde:
T1 =temperatura inicial del mosto °C

T2 =temperatura final de pasteurizacion del mosto °C
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T3 = temperatura final de enfriamiento del mosto °C

T4 =temperatura final de fermentacién del mosto °C
4.7.1 BALANCE DE ENERGIA EN LA PASTEURIZACION DEL MOSTO

En los célculos siguientes, se obtiene la energia necesaria para calentar 1kg de mosto
desde 23°C hasta 80°C que es la temperatura.

La figura 4.18 muestra el diagrama de bloque del balance de energia en el proceso de
pasteurizacion del mosto.

Figura 4.18
Balance de energia en proceso de pasteurizacion del mosto

MF MP

Pasteurizacion

T1=239C T2 =802C

Segun Valiente (1994) para el balance de energia se puede aplicar la ecuacién 4.10.
Q=m*Cp*AT (Ecuacion 4.7)
chdido = annado (EcuaCién 48)

Donde m es la masa de entrada, Cp la capacidad calorifica del mosto y AT la
diferencia de temperaturas de entrada y de salida.

Segun (Sing y col, 1998) para el célculo de Cp del alimento, se aplica la ecuacion 4.7

CPatimento =| Mu 4187+ M 1549+ m 1675+ M,y 40d, 424+ M, 0,837 |%g° c

proteina

Ecuacion 4.9

Los porcentajes en masa de la miel de cada componente son obtenidos de la tabla 4.1
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Donde:

m = porcentaje de masa de cada componente en el mosto

Meenizas = 0,0079

Mgigsidos = 0,300

Mprotinas = 0,0193

Magua = 0,672

Mgrasa = 0,000

Reemplazando los datos en la ecuacién 4.9 tenemos:

CPatimento = [0,672* 4,187 + 0,0193* 1.549 + 0,300* 1.424 0,0079*0,837] Kj / kg °C
CPatimento = 3,2773 kj/kg°C = 0,7865 Kcal/kg®C

Cantidad de calor requerido para calentar el mosto a 80°C (Q;)
Remplazando en la ecuacién 4.8 tenemos

Q1 = (Mrecipiente * CPacero * ATrecipiente) (Mmosto * CPmosto * ATmosto)

Q. = 0,280 kg * 0.12 Kcal/kg °C (80 — 23) °C+ 1,00018kg * 0, 7865 Kcal/kg °C (80 —
23)°C

Q1 =46,7537Kcal

4.7.2 BALANCE DE ENERGIA EN LA ETAPA DE ENFRIAMIENTO DEL

MOSTO
Calor que se le debe retirar para la disminucion de la temperatura a 35°C Q,

Inmediatamente después de la esterilizacion, la temperatura del mosto se debe llevar a
35 °C; por lo tanto, es necesario retirarle calor por contacto indirecto con agua de
enfriamiento.

El balance de energia en la etapa del enfriado se realizé embacé a la figura 4.19
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Figura 4.19
Balance de energia para el proceso del enfriamiento del mosto

MP
MP Enfriado

T2 = 80°C T3 =35¢C

Q2= Qganado

Q=m*Cp*AT

Remplazando:

Q2 = (Mmosto * CPmosto ™ ATmosto )

Q2 =1,00018kg * 0, 7865 Kcal/kg °C (35— 80) °C
Q2 = - 35,39887 Kcal

La figura 4. Muestra el diagrama de bloque del balance de energia en el proceso de
fermentacion del mosto.

4.7.3 BALANCE DE ENERGIA EN LA ETAPA DE FERMENTACION DEL
MOSTO

La figura 4.20 muestra el balance de energia en la etapa del fermentado.

Figura 4.20
Balance de energia para el proceso de fermentacion
MP Fermentacion "
— ¥ ¥ T4=22%3°C
T3= 352C
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Etapa de Fermentacion del mosto

CeH1206. => 2C,HsOH + 2C0O, - 31.200 cal

Por dos moles de alcohol producidas se liberan 31.200 cal. Por 1 mol 15.600 cal, La
temperatura, durante el proceso de fermentacion no debe ser mayor de 35°C.

Calor total librado en la fermentacion:

n° de moles formadas durante el proceso de fermentacion:
Datos

Peso del hidromiel 908,36 g

Porcentaje de alcohol promedio de hidromiel 12 %

Peso de 1 kmol de alcohol 46 Kg/ Kmol

Peso de alcohol 0,90836 * 0,12 = 0,1090 kg

Numero de moles formados en el proceso de la fermentacion
n=0,1089 Kg / (46 Kg/ Kmol) = 0,002369 Kmol

Como se libera 15.600cal/mol por 0,002369 Kmoles el calor total es
15.600 Kcal/Kmol * 0,002369 Kmol = 0,036963 Kcal

Para el control de la temperatura

De la ecuacion..................... Q=m=*Cp* (TF-Ti)
Despajando Tf

Tf = [Q/(m * Cp)] + 35

Tf = [0, 036963 Kcal/ (1,00018kg * 0, 7865 Kcal/kg °C)] + 35 °C = 35,046 °C

Por lo tanto el calor generado por la reaccion de fermentacion es de un valor
despreciable., no hay que retirar calor en el proceso de la fermentacion
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5.1 CONCLUCIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion, se determinaron
conclusiones tanto para la etapa de ajuste del pH del mosto donde se definen los
parametros dptimos de este proceso, asi como también para la etapa de preparacion

del mosto.

5.2 CONCLUSION DEL PROCESO DE AJUSTE DEL pH

Se demostré que utilizando miel de abeja del la Asociacion de Apicultores de la
Reserva Nacional Tariquia (A.A.R.T) y realizando un disefio factorial 2> tomando
en cuenta dos variables acido citrico dos niveles (0,0gr — 0,08gr) y cantidad de miel
dos niveles (79,6 gr — 111,8 gr) dando una solucién de 24 y 30°Brix,en funcion del
valor pH y segun el analisis de varianza estadisticamente no existe significativa
variacion del pH en las muestras para un limite de confianza de 95 % y la muestra M4
se acerca mas al valor requerido con un pH 3,98 para el crecimiento optimé de las

levaduras en la fermentacion.

5.3 CONCLUSIONES DEL PROCESO DE DOSIFICACION DEL MOSTO

Segin Ing. Viterman Velasquez  Resp. Dpto. Enoldgico del Cenavit la bebida
alcoholica obtenida tuvo una coloracién amarillo — &mbar claro, con aroma intensidad
media alta a miel floral, pasas y sabor ataque dulce, paso en la boca suave, post
gusto medio largo.

Se midieron 11° Brix como valor final para sélidos solubles y un pH final de 3,30;
parametros que sirvieron para determinar la finalizacion de la fase fermentativa que

duré veinte y cinco dias.

De acuerdo a los andlisis fisicoquimicos de la hidromiel, se tiene acidez total 5,32 g/l
(Acido tartarico), acidez volatil 0,24 g/l (Acido Acético), grado alcoholicol4, 43 °Gl
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el producto cumple con los requisitos permitidos que estan definidos en la Norma
Boliviana 322101: 2003 para vinos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el producto elaborado es una buena alternativa
para los apicultores de Tarija para darle un valor agregado a la miel de abeja ya que la
hidromiel es un producto atractivo y el proceso de elaboracion de hidromiel es poco

complicado y fécil de entender, por lo que los apicultores lo pueden elaborar.
5.3 RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de hidromiel se recomienda realizar una pasteurizacién de
maximo 80 °C durante 30segundos, debido a que a mayores temperaturas y tiempos
de pasteurizacion se eliminan algunos componentes aromaticos de la miel de abeja

que influyen positivamente en las caracteristicas organolépticas del producto final.

Se sugiere estudiar a fondo el desarrollo de la fermentacion en el vino de miel de
abeja, utilizando otras cepas de levadura, enzimas y diferentes rangos de temperaturas

de fermentacion para obtener el vino en el menor tiempo posible.

Es importante hacer un estudio de mercado para el vino de miel de abeja, debido a
que Tarija no es productor de hidromiel y para el consumo local se debe importar
este tipo de bebidas alcoholicas.

No se recomienda el uso excesivo de agentes quimicos durante el proceso de

clarificacion del vino de miel de abeja, ya que estos afectan las caracteristicas
organolépticas del producto.

81



	4 CAPITULO I.pdf (p.1-8)
	5 CAPÍTULO II.pdf (p.9-26)
	6 CAPITULO III.pdf (p.27-38)
	7 CAPÍTULO IV.pdf (p.39-77)
	8 conclu y recom.pdf (p.78-79)

