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RESUMEN

El hidromiel es probablemente la primera bebida alcohdlica producida por el hombre,
pero fue relegada a segundo plano por otras bebidas como el vino y de esa manera fue
quedando en el olvido. Sin embargo, es producida y consumida en diversos paises
principalmente europeos, cuya mitologia clasica la mantiene con vida. Por ello resulta
atractivo su estudio ante un posible resurgimiento de esta bebida fermentada, mas adn
ante la escasez de informacion y estudios sobre el hidromiel.

En la presente investigacion se evalud el efecto de tres mieles de distinto origen floral,
una monofloral de ulmo y dos multiflorales de zona costera y de bosque nativo, sobre
las caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales de hidromieles elaborados con ellas.

Se realizo la fermentacion del mosto obtenido con cada miel, haciendo un seguimiento
al proceso fermentativo. Una vez terminado dicho proceso, se procedid a dejar
almacenado el hidromiel durante un mes en garrafas y tres meses en botella. Al término
del periodo de almacenaje, se efectuaron los andlisis quimicos y fisicos, como también
la evaluacion sensorial de calidad y aceptabilidad de los tipos de hidromiel.

Los analisis basicos evidenciaron que el origen de la miel usada para la elaboracion del
hidromiel marcé una diferencia significativa entre algunos de los tratamientos,
exceptuando la acidez tanto volatil como total, que en los tres tratamientos no mostro
ninguna diferencia significativa. En comparacion a otros estudios sobre hidromiel, los
tratamientos de esta investigacion se encuentran dentro de lo normal exceptuando en
acidez volatil y pH que estan por debajo de los rangos establecidos por otros autores. En
el caso de los compuestos fendlicos, Unicamente la concentracion de fenoles totales se
mantiene sin diferencia significativa entre los hidromieles. Cabe destacar que el
hidromiel de Ulmo sobresale en el contenido de antocianos mientras que el hidromiel de
Bosque Nativo resalta en el contenido de taninos totales como también en la intensidad
colorante; la informacion de otros autores sobre compuestos fendlicos en hidromiel
indica que los tratamientos de este estudio poseen niveles menores de fenoles totales.

El andlisis sensorial muestra que el origen de la miel ejerce un efecto significativo en la
calidad del hidromiel, no existiendo diferencia significativa inicamente en el parametro
“Persistencia” del hidromiel. Por otra parte, la aceptabilidad de los tres tipos de
hidromiel no presenta diferencias significativas entre ellos.

Palabras claves:

- Hidromiel
- Miel

- Monofloral
- Multifloral



ABSTRACT

Mead is probably the first alcoholic beverage produced by man, was set aside for other
drinks such as wine and so was being forgotten. However it is being produced and
consumed in various countries mainly in Europe, whose classical mythology keeps it
alive. Such is why its study is appealing against a possible resurgence of this fermented
beverage, especially given the lack of information and studies on the mead.

In this study the effect of three honeys of different floral origin was evaluated, one
monofloral of Ulmo and two multiflowered of Coastal zone and Native forest, regarding
chemical , physical and sensorial properties of mead made from them .

Obtained must fermentation was performed with each honey, tracking the fermentation
process. Once completed this process, mead was stored for a month in carafes and three
months in bottles. Following the storage period, chemical and physical analyzes were
made as well as the sensorial evaluation of quality and acceptability of mead types.

Basic analyzes showed that the origin of honey used to make the mead marked a
significant difference between some of the treatments, except for volatile and total
acidity in the three treatments that showed no significant difference, as compared to
other studies on mead, treatments of this research are within normal except for volatile
acidity and pH that are below the ranges established by other authors. In the case of
phenolic compounds, only the concentration of total phenols was maintained without
significant difference between the meads, note that the mead of Ulmo excels in
anthocyanin content while the Native Forest mead stands out in the tannin content well
as in the coloring intensity, information from other authors about phenolic compounds
in mead indicates that treatments of this study have lower levels of total phenols.

Sensorial analysis shows that the origins of honey has a significant effect on the quality
of mead, with no significant difference only in the "Persistence” parameter of mead. On
second hand, the acceptability of the three types of mead shows no significant
differences between them.

Keywords:

- Mead

- Honey

- Monofloral
- Multifloral



INTRODUCCION

El hidromiel corresponde a una bebida alcohdlica producida por la fermentacion de
miel cocida y diluida en agua (Hamet, 1923). Se trata posiblemente de la primea bebida
creada por el hombre (Fernandez, 1988) que luego se tornd en objeto religioso
(Gimbutas, 1972). Es conocida y producida desde la antigliedad siendo parte incluso de
la mitologia de diversas culturas ancestrales como la griega, la romana, la celta, la
escandinava y la maya; es mencionada en el poema de las Eddas, obra islandesa
medieval parte de la mitologia ndrdica, en la cual el hidromiel es el Unico alimento del
dios Odin y es el brebaje con el cual las valquirias reciben a los héroes caidos en
combate al llegar al Valhalla (salén de los muertos) (Stephany, 2006). Histéricamente,
el hallazgo arqueoldgico mas antiguo de hidromiel data del siglo VII en China
(McGrovern et al., 2005), mientras que en los escritos su primera aparicion data del
1700 - 1100 a.C. en el Rig Veda, libro sagrado hindu, en donde se nombra el Soma,
homdlogo del hidromiel, que corresponde a una bebida energizante (Kashyap, 1998).

Existen diversos tipos de hidromiel, partiendo por el clasico o basico, el cual serad
estudiado en la presente investigacion, que corresponde a la bebida fermentada a partir
de miel diluida en agua, pasando por mezclas de miel y frutas o jugos de éstas, hasta
preparaciones que incluyen plantas aromaticas y cortezas de arboles; todas con mieles
multiflorales o con mieles monoflorales (Gupta y Sharma, 2009) o de alguna zona
geografica especifica, incluso algunos con denominaciones de origen como el
denominado Stakliskés, hidromiel que debe ser elaborado segun la metodologia y con
los insumos indicados por la Union Europea, en Senitinija (distrito municipal) de
Stakliskés, Lituania (Diario Oficial de la Unidn Europea, 2013). Ademas, puede ser
agregado, como fuente nitrogenada, polen en reemplazo del fosfato de amonio en igual
cantidad que este (MINAGRI, 2013) como una alternativa mas natural.

En cualquier caso, el ingrediente primordial para elaborar hidromiel es la miel, de la
cual, segun el Instituto Nacional de Normalizacion (2007), existen multiples tipos que
se pueden clasificar en multiflorales y monoflorales. Las primeras corresponden a
mieles de zonas en donde no existe un control de la flora frecuentada por las abejas que
la producen, mientras que la miel monofloral es aquella en la que se controla que sea
frecuentada por las abejas una sola especie floral.

Las mieles se diferencian en caracteristicas quimicas y sensoriales de acuerdo a dos
grandes factores, siendo el de mayor importancia su origen floral de donde se traspasan
cualidades y caracteristicas a la miel. El segundo factor que otorga distinciones hace
referencia a factores externos, tanto clima como manejo productivo (White et al., 1975).

El origen de las mieles influye directamente en el contenido de compuestos fendlicos,
los cuales se relacionan con los atributos sensoriales de la miel, como evidencia Mufioz
et al. (2007) en los analisis de mieles de distinto origen geogréafico (norte, centro y sur



de Chile), que arrojé en sus resultados de compuestos fendlicos y flavonoides
diferencias al momento de identificar dichos compuestos en las distintas mieles.

En Chile existe un mercado sumamente reducido para el hidromiel, principalmente
debido al no conocimiento del producto. Sin embargo, el Censo 2002 de poblacién
registra la presencia de diversas colonias extranjeras, los principales consumidores del
producto estan en paises europeos quienes representan el 17,2% de los inmigrantes en
Chile (INE, 2003). A lo antes mencionado, se deben agregar los multiples y reconocidos
beneficios para la salud de la miel, que se conservan en el hidromiel, por lo que puede
ser una buena alternativa para los productores de miel.

Dado que en Chile no se ha realizado ninguna investigacion de las caracteristicas
quimicas ni sensoriales del hidromiel, es que se ha propuesto el siguiente trabajo de
memoria.

Objetivo
Caracterizar fisica, quimica, y sensorialmente hidromieles de diferente origen floral.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

Los analisis fisicos, quimicos y sensoriales se realizaron en los laboratorios de quimica
enoldgica y analisis sensorial del Departamento de Agroindustria y Enologia de la
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile.

Materiales

En el estudio fueron utilizadas mieles de tres origenes florales diferentes, una miel
multifloral de la zona de Empedrado, en la Cordillera de la Costa de la VII region del
Maule (T1); otra miel monofloral de UImo de la zona de Queilen, Chiloé en la X region
de Los Lagos (T2); ambas mieles elaboradas y comercializadas por la empresa Colmena
Huber Spa, y una tercera miel multifloral de Bosque nativo de la zona de Peumo, VI
region del Libertador General Bernardo O'Higgins (T3), en el cual predominan Palma
chilena, Quillay, Boldo y Peumo, comercializada por la empresa Fundo Sofruco en
supermercados.

Ademas se utiliz6 agua purificada de la marca comercial Benedictino para la
preparacion del mosto, adquirida en un supermercado de la Region Metropolitana. Se
utiliz6 también la levadura Lalvin EC-1118® distribuida por la empresa Lallemand.
Como fuente nitrogenada se agregé al mosto Polen Berries comercializado por la
empresa Colmena Huber Spa, correspondiente a polen obtenido en plantaciones de
frambuesas principalmente, ademas de otros berries.

Para la fermentacion y almacenaje de los hidromieles se utilizaron garrafas de vidrio
con capacidad para 5 litros junto con botellas de vidrio de 750 mL.

Método

Tratamientos y Disefio experimental

Para caracterizar fisica y quimicamente los hidromieles de distinto origen floral, se
desarroll6 un ensayo con disefio completamente aleatorizado, con tres repeticiones por
tratamiento.

La unidad experimental correspondio a una garrafa de vidrio con capacidad de 5 L, en la
cual se realizaron los tratamientos con sus respectivas repeticiones. De dicha unidad
experimental se obtuvieron las unidades muestrales para efectuar los analisis
respectivos; estas unidades muestrales correspondieron a botellas de vidrio de 750 mL.

En la caracterizacion sensorial de los hidromieles de distinto origen floral, se aplicé un
ensayo con disefio en blogue completamente aleatorizado constituido por tres



tratamientos. Para el andlisis se contdé con un panel entrenado de 12 evaluadores, los
cuales corresponden cada uno a un blogue.

Procedimiento
Una vez obtenidas las mieles, se trasladaron a las dependencias de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas para dar comienzo a la elaboracion de hidromieles.

Se hidratd el polen en agua purificada a temperatura ambiente razén de 10 veces su
peso, 24 horas antes de iniciar la preparacion de hidromiel.

Para cada repeticion se diluyd un kg de miel en tres litros de agua purificada, llevandola
a una temperatura estable de 50 °C durante 10 minutos al cabo de los cuales se agrego
una dosis de 10 g-hL* de metabisulfito de potasio diluido previamente a razon de 10
veces su peso en agua descarbonatada. Se esperé a que la temperatura del mosto
descendiera hasta 20 °C. Paralelo a este proceso se hidrataron las levaduras en agua a 35
°C, a la cual se agreg6 mosto. Una vez que la temperatura descendi6 hasta los 25 °C se
inocul6 el mosto en una dosis aproximada de 15 g-hL™. El polen se agregd al mosto en
dosis de 100 g-hL* junto a la levadura; luego una segunda dosis igual de polen fue
aplicada avanzada la fermentacion.

Proceso fermentativo

A cada garrafa con el mosto preparado se le siguid el proceso de fermentacion
alcohdlica una vez al dia mediante conteo de levaduras directo por microscopia
utilizando una camara de Neubauer, ademas de controlar densidad y temperatura.

Una vez finalizado el proceso fermentativo, se esper6 un tiempo de guarda
correspondiente a un mes en las garrafas para luego distribuir los hidromieles en
botellas de vidrio de 750 mL en las cuales se esperd un segundo tiempo de guarda de
tres meses para continuar su evolucion y posteriormente realizar los anélisis fisicos
quimicos y sensoriales

Determinaciones analiticas

A continuacion se detallan las determinaciones analiticas que se realizaron al hidromiel.

Analisis quimicos. Segun los métodos recopilados por Bordeau y Scarpa (1998), se
analizaron la acidez de titulacion (por titulacion con NaOH, 0,1N), acidez volatil por el
método Blarez, pH, grado alcohdlico (alcohol etilico), anhidrido sulfuroso (SO>) total y
libre por el método Ripper y azucares reductores.



Anélisis de compuestos fenolicos. Se determinaron en hidromiel los siguientes
compuestos:

Fenoles totales: Mediante andlisis espectrofotométrico a DO 280 nm (Garcia-Barcelo,
1990).

Taninos totales: A través del método Metil Celulosa Precipitable (MCP), recopilado por
Mercurio et al. (2007)

Antocianos totales: Mediante decoloracion por bisulfito (Garcia-Barcelo, 1990).

Intensidad colorante: Mediante analisis espectrofotométrico a DO 420 nm (Glories,
1978).

Anélisis sensorial. Los atributos sensoriales fueron determinados en base a los
descriptores establecidos por Montenegro et al. (2008) para describir miel, los cuales
fueron evaluados y adecuados a esta investigacion mediante degustacion de los
hidromieles elaborados. Un panel compuesto por 12 degustadores entrenados evaluo la
calidad sensorial (técnica y heddnica) de los hidromieles. Las caracteristicas visuales,
olfativas y gustativas se evaluaron mediante una pauta no estructurada con escalas de 0
a 15 cm confeccionada para este ensayo (Anexo 1). En la fase visual se evaluaron los
atributos de limpidez y brillo, mientras que en la fase olfativa se analizaron intensidad
aromatica, aroma vegetal, aroma frutal, aroma ahumado. Por dltimo, en la fase gustativa
se evalud acidez, cuerpo, dulzor, amargor y persistencia. Ademas, se determiné la
aceptabilidad de los hidromieles mediante una Escala hedonica a traves de una pauta no
estructurada con escalas de 0 a 15 cm (Anexo I1).



Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos de los andlisis de laboratorio y sensoriales se analizaron a
través de analisis de varianza (ANDEVA) previa verificacion de los supuestos del error.
Se aplico el test de rango Multiple de Tukey con un nivel de significancia del 5%, para
verificar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos. Usando para

esto el programa Minitab Release ®.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se muestran los resultados de los analisis basicos, fendlicos y
sensoriales obtenidos de los hidromieles elaborados a partir de las tres mieles.

Analisis basicos
Acidez volatil

Del Cuadro 1 se desprende que no hay un efecto del origen de la miel en los niveles de
acidez volatil del hidromiel terminado.

Cuadro 1.Valores promedio del contenido de acidez volatil, medida como g-L* de
acido acético.

Tratamiento Acidez volatil (g-L* &cido acético)
T1 0,7 £0,082
T2 0,3+ 0,03a
T3 0,3+0,112

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Tukey (P< 0,05)

Los promedios de acidez volatil obtenidos en los tratamientos se encuentran incluso por
debajo de lo normal, exceptuando el hidromiel elaborado a partir de miel de zona
costera cuyo contenido de acidez volatil se sitia cercano a los valores minimos
determinados en otros estudios. Segun lo reportado por Smogrovicova et al. (2012) en
estudios sobre hidromieles de Eslovaquia y Sudafrica indica valores de 0,75 a 1,49 g-L™*!
de &cido acético, mientras que Sroka y Tuszynski (2007) y Mendes-Ferreira et al.
(2010) reportan valores de acidez volatil entre 0,51 y 0,84 g-L* de 4cido acético. En
India Gupta y Sharma (2009) obtuvieron contenido de 0,6 g-L™* de acido acético en
hidromiel monofloral de soya (comercial) y de 1,3 g-L™ de &cido acético en hidromiel
monofloral de soya (artesanal).

Roldan et al. (2011) sefialan valores para la acidez volatil de 1,37 g-L™* de 4cido acético,
pero para el caso de hidromiel con polen incluido en su elaboracién el valor desciende a
0,433 hasta 0,710 dependiendo de la dosis de polen. Esto explicaria que la acidez volatil
de los tratamientos se encuentra por debajo de lo determinado en otros estudios.

La acidez volatil, segin Mendes-Ferreira et al. (2010) es dependiente del origen de la
miel, puesto que se ve influenciada por los acidos organicos de eésta; si bien
estadisticamente no es posible observar una diferencia entre los tratamientos, existe una
diferencia menor que se explica por el origen floral de la miel y su variacion quimica.
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Diversos autores (Mendes-Ferreira et al. 2010, Wintersteen et al. 2005, Sroka y
Tuszynski, 2007 y Vidrih y Hribar, 2007), demuestran que dependiendo de la miel
utilizada, especificamente de su origen floral, los alcoholes superiores y ésteres varian
significativamente, manifiestan que tanto en la miel como en el hidromiel el origen
floral influye en gran medida en la acidez volatil pero también en el ambito sensorial.

Acidez total

Del Cuadro 2 se extrae que el origen de la miel utilizada para la elaboracion de
hidromiel no tiene un efecto significativo en el contenido de acidez total en el producto
terminado.

Cuadro 2. Valores promedio del contenido de acidez total, expresado como g-L* de
acido sulfdrico.

Tratamiento Acidez total (g-L* acido sulflirico)
T1 4,1+£0,09a
T2 44 +152a
T3 4,2 +0,20a

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Tukey (P< 0,05)

Segtin Smogrovitova et al. (2012) los contenidos de acidez total, en los hidromieles de
Eslovaquia y Sudafrica analizados en su estudio, variarian desde 3,17 a 7,02 g-L™* 4cido
tartarico, cuyo valor equivalente en g-L? de acido sulflrico es entre 2,07 y 4,59.
Mientras que en los analisis de hidromieles realizados por Gupta y Sharma (2009) en
India se determind para hidromiel monofloral de soya (comercial) un contenido de 5,9
g-L? de acido tartarico, cuyo equivalente en g-L™ de &cido sulfirico corresponde a
3,86; y para hidromiel de soya (artesanal) el contenido de acidez total 2,1 g-L* de &cido
tartarico, homologo a 1,37 g-L™ de &cido sulfarico.

Para hidromieles con adicion de polen, Roldan et al. (2011) determinaron que la acidez
total desciende de 4,87 g-L! de &cido tartarico, equivalente a 3,18 g-L* de acido
sulfarico, a un rango de 3,15 a 4,05 g-L™* de &cido tartarico equivalente al rango de 2,05
a 2,65 g-L* de 4cido sulfurico.

De todos estos datos se observa que los hidromieles elaborados para este estudio tienen
un contenido de acidez total que se encuentra dentro de un rango normal para este
producto.
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pH

En el Cuadro 3 se observa que los resultados indican que el origen de la miel usada para
elaborar hidromiel si tiene un efecto significativo sobre el pH alcanzado en los tres
tratamientos no existiendo igualdad entre ninguno de ellos, y siendo el hidromiel de
Ulmo el que logro un pH mayor y el hidromiel de la costa el que alcanz6 un pH menor
entre los tres tratamientos.

Cuadro 3. Valores promedio de pH alcanzados por cada tratamiento de hidromiel.

Tratamiento pH

T1 2,6 £0,01a
T2 3,0 £0,05c
T3 2,8£0,03b

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Tukey (P< 0,05)

En cuanto a lo informado en otros estudios, el pH de los tres tratamientos es inferior, lo
cual podria ser positivo desde la perspectiva de la estabilidad microbioldgica y quimica
del producto. Ukpabi (2006) analiz6 hidromiel elaborado a partir de miel monofloral de
yuca en Nigeria, el cual alcanz6 un pH de 3,65. Por otro lado, Gupta y Sharma (2009)
indican en hidromieles comerciales de miel de soya un pH de 3,64 mientras que para su
equivalente artesanal un pH de 3,3. Si bien el pH se asemeja a 2,95 que es lo
determinado por Roldan et al. (2011), hay que tener en cuenta que también reporta el
incremento del pH a valores entre 3,59 y 4,04 al adicionar polen, que es lo realizado en
los tres tratamientos, el valor se aleja bastante a pesar de que el polen deberia aumentar
el pH debido a que la dosis es bastante inferior a las utilizadas por Roldan et al. (2011),
correspondientes a polen en dosis de 10, 20, 30, 40 y 50 g-L L.

Anhidrido sulfuroso (SOz) libre

En el Cuadro 4 se observa que el origen de la miel empleada para elaborar hidromiel
ejerce un efecto diferenciador significativo en el contenido de anhidrido sulfuroso (SO2)
libre. Existe diferencia significativa entre el contenido de anhidrido sulfuroso (SO-)
libre del tratamiento correspondiente a hidromiel elaborado a partir de miel de Ulmo y
el tratamiento en base a miel de Bosque nativo, sin embargo cabe sefialar que el
tratamiento cuya materia prima es miel de Costa no tiene una diferencia significativa
con ninguno de los otros dos tratamientos.
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Cuadro 4. Valores promedio del contenido de anhidrido sulfuroso (SOz) libre,
expresado en mg-L* de SO; libre.

Tratamiento Anhidrido sulfuroso (SO2) libre (mg-L1SO2 libre)
T1 3,8+ 1,28ab

T2 2,6 +£0,00a

T3 5,1+ 0,00b

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Tukey (P< 0,05)

Considerando que a todos los tratamientos se les aplico la misma dosis de SO total, las
diferencias podrian deberse a la fraccion combinada de SO, la cual segin Zoecklein et
al. (2001) variara dependiendo de la presencia de compuestos a los cuales se suele unir
el SOz (azucares, acetaldehido, entre otros.).

Estos valores se asemejan a lo encontrado por Gupta y Sharma (2009) en hidromieles
artesanales de miel de soya, 3,2 mg-L™* SO libre, pero se encuentra muy por debajo de
los 43,2 mg-L1SO libre que determiné para hidromieles de soya comerciales. También
se acercan al rango de valores encontrados por Smogrovi¢ova et al. (2012), 4,5 a 19,3
mg-L1SO: libre.

Anhidrido sulfuroso (SO3) total

El Cuadro 5 arroja como resultado que los tratamientos correspondientes al origen de la
miel utilizada como base para el hidromiel ejercen un efecto sobre el contenido de
anhidrido sulfuroso en el producto final que los diferencia unos de otros.

Cuadro 5. Valores promedio del contenido de anhidrido sulfuroso (SOz) total,
expresado en mg-L™ de SO; total.

Tratamiento Anhidrido sulfuroso (SO2) total (mg-L1SO- total)
Tl 73,0+ 1,28b

T2 35,0 + 2,96a

T3 93,9 + 13,32¢

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Tukey (P< 0,05)

Como ya se ha mencionado y segun Burroughs (1975), estas diferencias podrian estar
asociadas a la fraccion combinada de SOy, la cual puede variar de acuerdo a la
concentracion de los compuestos que usualmente se unen al dioxido de sulfuro (SO.) (la
glucosa, la acetoina, el diacetil y los acidos alfa-cetoglutarico y pirQvico, y
especialmente el acetaldehido). Existe de hecho una gran diferencia especialmente entre
el hidromiel de UImo con el menor contenido, especificamente 34,990 mg-L SO total,
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y el hidromiel de Bosque nativo con el mayor contenido, que corresponde a 93,870
mg-L"*SO; total.

Lo hallado por Smogrovicova et al. (2012) en hidromieles de Eslovaquia y Sudafrica, es
un contenido dentro del rango de 35,6 a 190,1 mg-LSO; total, segin lo cual los
tratamientos en estudio estan dentro de lo normal, exceptuando el hidromiel de Ulmo
que a pesar de acercarse bastante se encuentra bajo el limite inferior del mencionado
rango. Sin embargo, Gupta y Sharma (2009) determinaron en sus hidromieles
artesanales de miel de soya un contenido de 19,2 mg-LSO; total, y en hidromieles
comerciales de miel de soya un contenido de 100 mg-L™SO total; encontrandose los
tres tratamientos por sobre el hidromiel artesanal y bajo el hidromiel comercial
analizado por ellos en India.

AzUcares reductores

En el Cuadro 6 se observa que existe una diferencia significativa, en la cantidad de
azucares reductores contenidos en los hidromieles, entre el tratamiento correspondiente
al uso de miel de Ulmo y los tratamientos correspondientes a miel Costa y miel de
Bosque nativo, pero no hay diferencia significativa entre estos dos ultimos tratamientos,
que son los que contienen una mayor cantidad de azlcares reductores.

Cuadro 6. Valores promedio del contenido de azlcares reductores, expresado en g-L*
de glucosa.

Tratamiento AzUcares reductores (g-L* glucosa)
Tl 65,4 + 3,24b
T2 52,9 + 0,00a
T3 60,1 + 2,74b

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Tukey (P< 0,05)

El nivel de azlcares reductores en este caso estaria asociado principalmente a la
actividad de las levaduras y por ende el nivel de azucar inicial del mosto que éstas
hayan sido capaces de fermentar (Zoecklein et al., 2001).

Los valores recogidos del analisis al compararlos con los estudios de Gupta y Sharma
(2009) se sittan sobre los 10 g-L* glucosa obtenidos en hidromieles comerciales, pero
por debajo de la cantidad determinada en hidromieles de soya artesanales que asciende a
200 g-L* glucosa. Smogrovicova et al. (2012) establecieron en sus anélisis a
hidromieles de Eslovaquia y Sudéafrica contenidos de azucar residual que varian entre
67,3 y 199,6 g-L* glucosa. Tomando ambos casos, los tratamientos se encuentran
dentro del rango normal para un hidromiel sin mayor procesamiento que el de un
producto artesanal.
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El uso del polen en la elaboracion de los tratamientos no tiene un efecto en la cantidad
de azlcares reductores que contiene el hidromiel segun Roldan et al. (2011) quienes
determinaron una cantidad menor a 0,6 g-L™ glucosa tanto para hidromieles sin adicion
de polen como para hidromieles a las cuales se les adiciond polen en su elaboracién
independientemente de la dosis utilizada.

Alcohol etilico

En el Cuadro 7 se observa que sélo existe diferencia estadisticamente significativa entre
el hidromiel cuyo tratamiento corresponde a miel Costa y los tratamientos
correspondientes a miel de Ulmo y miel Bosque nativo, sin observarse diferencia entre
estos dos altimos.

Cuadro 7. Valores promedio del contenido de alcohol etilico (% v/v).

Tratamiento Alcohol etilico °G.L%vol.!
T1 12,2 + 0,06a
T2 12,5+ 0,03b
T3 12,5+ 0,03b

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Tukey (P< 0,05)

Smogrovitova et al. (2012) determinaron en su andlisis a hidromieles eslovacas y
sudafricanas un rango de grado alcoholico que varia desde 11,92 a 13,56 °G.L%vol.?,
mientras que Kahoun et al. (2008) indican valores entre 11 y 20 °G.L%vol; por otro
lado Ukpabi (2006) para hidromieles de yuca reporta valores entre 12,7 a 15,01
°G.L%vol, mientras Morse y Hooper (1985) determinaron una graduacion desde 8 a 14
°G.L%vol para hidromiel. En el caso de hidromieles comerciales el valor corresponde a
11,8 °G.L%vol segin Gupta y Sharma (2009) y 4,6 °G.L%vol para hidromieles de soya
artesanales. El grado alcohdlico no se veria afectado por el uso de polen, lograndose en
el hidromiel el mismo contenido de alcohol etilico con o sin adicién de polen como
fuente nitrogenada (Blanco et al., 2012).

En todos los casos, los valores determinados para los tres tratamientos (origen de miel)
se encuentran dentro de los rangos establecidos en dichos estudios.
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Analisis de compuestos fenolicos

Fenoles totales

Del Cuadro 8 se extrae que el origen de la miel utilizada para la elaboracion de
hidromiel no presenta diferencias significativas entre ellas al evaluar el contenido de
fenoles totales en el producto terminado luego de un periodo de almacenaje.

Cuadro 8. Valores promedios del contenido de fenoles totales, expresado en mg-L™* de
equivalentes de &cido gélico.

Tratamiento Fenoles totales (mg-L* equivalentes de acido galico)
T1 72,1+0,17a
T2 71,3+ 2,15a
T3 75,6 £ 3,08a

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Tukey (P< 0,05)

Los valores obtenidos del analisis son bastante bajos respecto a lo observado por Gupta
y Sharma (2009), quienes en sus analisis a hidromieles comerciales y artesanales de
soya, diferenciadas principalmente en el volumen producido y en el método de
esterilizacion que en el caso artesanal suele ser pasteurizacion mientras que en el caso
comercial se usa la sulfitacion normalmente, obtuvieron valores de 3102,93 y 163,63
mg-L? de 4cido gélico equivalente, respectivamente. Cabe destacar que en dicho
estudio se logra observar una gran diferencia entre hidromieles comerciales y
artesanales, lo cual explicaria el bajo contenido de fenoles totales en los tres
tratamientos, a pesar de que estos lograron valores ain mas bajos que los logrados por el
hidromiel artesanal de soya.

Roldan et al. (2011) determinaron que la adicion de polen en la elaboracion de
hidromiel produce un incremento en el contenido de polifenoles totales, desde 4,22
hasta un rango entre 5,54 y 19,02 dependiendo la dosis de polen. Si bien estos valores
son todavia mas bajos que los obtenidos en los tratamientos de origen de miel, muestran
que si no se hubiese agregado polen en la elaboracién el contenido de polifenoles totales
seria probablemente menor.

Taninos totales

En el Cuadro 9 se observa que existe una diferencia significativa entre los tres
tratamientos en cuanto al contenido de taninos totales, lo cual evidencia el efecto que
tiene el origen de la miel utilizada para elaborar hidromiel en los taninos condensados
de éste.



16

Cuadro 9. Valores promedios del contenido de taninos totales, expresado en g-L(+)-
catequina.

Tratamiento Taninos totales (g-L1(+)-catequina)
T1 0,02 £ 0,01a
T2 4,26 £ 0,01b
T3 10,07 £ 0,02c

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segin la prueba
de Tukey (P< 0,05)

Los tres tratamientos de hidromiel, como se puede observar en el Cuadro 9, muestran
evidencias de diferencias estadisticamente significativas en el contenido de taninos
totales dependiendo del origen floral de estos. Siendo el hidromiel elaborado a partir de
miel de Bosque nativo el cual presenta un mayor contenido de taninos, mientras el
hidromiel cuyo origen floral es de zona Costera muestra el menor contenido entre los
tres tratamientos. De esta manera se evidencia el efecto que produce el origen floral de
la miel en el posterior contenido de taninos en el hidromiel que se elabora con ella.

Antocianos totales

Del Cuadro 10 se extrae que el origen de la miel tiene un efecto en la concentracion de
antocianos totales contenidos en el hidromiel, si bien los tratamientos miel Costa y miel
Bosque nativo no muestran diferencias significativas, estadisticamente el tratamiento
miel de Ulmo si se diferencia de ellos al contener una mayor cantidad de antocianos.

Cuadro 10. Valores promedio del contenido de antocianos totales, expresado en mg- L™
de malvidina.

Tratamiento Antocianos totales (mg-L'malvidina)
T1 4,5+ 0,76a
T2 8,9+0,18b
T3 57x177a

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segln la prueba
de Tukey (P< 0,05)

Intensidad colorante
Se observa en el Cuadro 11 que no existen diferencias significativas entre los

tratamientos miel Costa y miel de Ulmo, pero si existe diferencia entre estos dos
tratamientos y el correspondiente a miel Bosque nativo, que obtuvo el mayor promedio.
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Cuadro 11. Valores promedio de intensidad colorante (420nm).

Tratamiento Intensidad colorante (1C)
T1 0,16 £ 0,01a
T2 0,16 £ 0,01a
T3 0,22 £ 0,01b

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Tukey (P< 0,05)

Segun Roldan et al. (2011), en su estudio sobre la influencia del uso de polen en la
elaboracion de hidromiel, la IC en hidromiel corresponde al valor 0,080 sin adicion de
polen mientras que al adicionarlo, la IC se incrementa a valores entre 0,152y 0,572, lo
cual se refleja en un color mas amarillo-pardo que en ausencia de polen. Asi como
Roldan et al. (2011), también Campos et al. (2008) y Carpes et al. (2009) en sus
estudios sobre el polen y su composicion quimica, comprobaron su gran variabilidad; en
la IC por tanto este parametro resulta poco manejable durante el proceso de elaboracion.

En los tres tratamientos se adiciond el mismo polen como fuente nitrogenada para la
nutricion de las levaduras y los valores de IC observados se encuentran dentro del rango
antes mencionados, influyendo el polen en el valor alcanzado pero no en la diferencia
observable entre los tratamientos.
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Analisis sensorial
A continuacién se presentan los resultados de los analisis de calidad y de aceptabilidad

realizados a los tratamientos de hidromieles, una vez finalizado el periodo de
almacenaje de 4 meses luego de terminada la fermentacion.

Calidad

Atributos visuales

Cuadro 12. Puntajes promedio de atributos visuales obtenidos en el hidromiel.

Tratamiento Limpidez Brillo

T1 5,2+0,81a 4,7+£0,93a
T2 11,1+0,81c 11,5+ 0,93c
T3 7,6 +£0,81b 6,2 +0,93b

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Duncan (P< 0,05)

Limpidez

Del Cuadro 12 se puede destacar que los tres tratamientos son estadisticamente distintos
entre si respecto a la limpidez del hidromiel, sobresaliendo el hidromiel elaborado a
partir de miel de Ulmo por obtener la mayor limpidez, y siendo el hidromiel de miel
Costa el que tiene menor limpidez; cabe mencionar que ninguno fue filtrado para
obtener una mayor limpidez por lo cual resulta importante el elevado puntaje obtenido
por el hidromiel de Ulmo sin filtrar.

Brillo

Del Cuadro 12 se extrae que todos los tratamientos se diferencian estadisticamente,
logrando el menor brillo el hidromiel Costa y muy por sobre los demas se sitla el
hidromiel de Ulmo.
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Atributos olfativos

Cuadro 13. Puntajes promedio de atributos olfativos obtenidos en el hidromiel.

Tratamiento Intensidad Aroma Aroma Aroma
aromatica Vegetal Frutal Ahumado
T1 5,0+0,77a 52+0,75a 55+0,72b 0,2+0,36b
T2 75+0,77b 78+0,75b 44+0,72a 0,0+0,36a
T3 4,7+0,77a 109+0,75¢c 4,0+0,72a 0,2+0,36b

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Duncan (P< 0,05)

Intensidad aromatica

Se observa en el Cuadro 13 que el hidromiel de la Costa y el hidromiel de Bosque
nativo no presentan diferencias estadisticamente significativas entre ellos, a diferencia
del hidromiel de UImo que, sin ser muy elevada, posee una mayor intensidad aromatica
que los otros dos tratamientos, encontrandose en la mitad de la escala.

Aroma vegetal

El Cuadro 13 muestra que los tres tratamientos obtienen puntajes que los diferencian
entre ellos, siendo el hidromiel de Bosque Nativo el que logra la mayor puntuacion para
el atributo de aroma vegetal, mientras que el hidromiel de la Costa tiene el menor
puntaje.

Aroma frutal

En el Cuadro 13 se denota una baja puntuacion para los tres tratamientos respecto al
aroma frutal, ademas de una igualdad estadistica entre los hidromieles de Ulmo y de
Bosque nativo, los cuales son sobrepasados en puntuacién por el hidromiel de Costa en
este atributo.

Aroma ahumado

El aroma ahumado se ve escasamente presente en los hidromieles, a pesar de ello
sobresalen en igualdad con mayor puntuacion los hidromieles de Costa y de Bosque
nativo, a pesar de su bajo puntaje el hidromiel de Ulmo es aun menor ya que
practicamente no presenta el atributo.

Los compuestos aromaticos del hidromiel varian de acuerdo al origen de la miel usado
(Pereira et al., 2009; Mendes-Ferreira et al., 2010), ademas de los suplementos
agregados en su preparacion (Pereira et al., 2009), lo cual coincide con lo mencionado
por Gupta y Sharma (2009), quienes indican que el origen de la miel esta involucrado en
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todos los atributos del hidromiel, lo que dejan demostrado con sus datos de hidromieles
de alforfon y de soya los cuales evidencian diferencias en sus compuestos volatiles.

Saerens et al. (2008) en su estudio sobre lo ésteres producidos durante las
fermentaciones, revelan que el aroma afrutado fresco de bebidas fermentadas se deriva,
en gran medida, de la mezcla de ésteres producidos por la levadura durante la
fermentacion y que el nivel de nitrégeno afecta perfil aromatico, asi la produccion de
ésteres de etilo de carbono aumenta con una mayor concentracion de nitrégeno, lo cual
deja abierta la posibilidad de que el polen usado como fuente nitrogenada haya tenido
un efecto, aunque igual en todos los tratamientos, sobre el perfil aromatico de los
hidromieles.

Para dejar aun mas claro el efecto del origen floral de la miel utilizada en la elaboracion
de hidromiel, Smogrovi¢ova et al. (2012) en sus andlisis encontraron que una miel
sudafricana poseia un compuesto en gran cantidad que no fue identificado y que no se
encontraba en ningun otro hidromiel de su estudio.

Atributos gustativos

Cuadro 14. Puntajes promedio de atributos gustativos obtenidos en el hidromiel.

Tratamiento Acidez Cuerpo Dulzor Amargor  Persistencia
T1 8,6+060a 600,79 54+055b 52+050c 7,1+0,54a
T2 11,0+0,60c 56+0,79b 6,2+0,55c 4,4+050b 7,3+0,54a
T3 93+£0,60b 45%£0,79a 49+055a 4,1+050a 7,0+0,54a

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Duncan (P< 0,05)

Acidez

La acidez estadisticamente es diferenciadora para los tres hidromieles siendo el
hidromiel de Ulmo el cual sobrepasa a los otros dos tipos de hidromiel en este atributo
sensorial, mientras el hidromiel de la Costa logré una menor puntuacion a pesar de lo
cual se encuentra en un rango correcto para acidez.

Cuerpo

El cuerpo de los hidromieles de la Costa y de Ulmo no presenta diferencias
significativas, solo se distingue el hidromiel de Boque nativo que tiene menor cuerpo
que los hidromieles antes mencionados. La puntuacion de los tres tratamientos indica un
cuerpo bajo segun el panel.
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Dulzor

Con un dulzor medio bajo, los tres tratamientos difieren unos de otros destacando por
sobre los demas, y acercandose a un nivel “correcto” en este atributo, el hidromiel de
Ulmo, y por debajo sobresale el hidromiel de Bosque nativo.

Zamora y Goldner (2005), si bien no presentan datos especificos que se puedan atribuir
al hidromiel, si dejan claro que la percepcién de los gustos es influenciada por otros
gustos, por aromas, contenido de etanol y/o por compuestos presentes en la muestra
evaluada. Es asi como la interaccion gusto-gusto y aroma-gusto explicaria la
discordancia presente en el hidromiel de Ulmo, el cual teniendo el menor contenido de
azUcar es también el percibido como el mas dulce de los tratamientos.

El andlisis sensorial de un producto nuevo por el panel sensorial pudo dar pie para que
los miembros de este se viera influenciado por la interaccién de sensaciones, gusto-
gusto gusto-olfato gusto-vista, ofrecida por el hidromiel.

Otra solucidn a dicha incoherencia entre dulzor y azucar es el error de estimulo puesto
que visualmente es muy distintivo el hidromiel de Ulmo respecto a los otros dos
tratamientos por lo cual el degustador tiende a buscar algo que diferencie la muestra
por sobre las otras.

Amargor

El Cuadro 14 exhibe una diferencia estadisticamente significativa entre los tres
tratamientos, logrando una menor puntuacién el hidromiel de Bosque nativo y con el
puntaje mas alto el hidromiel de la Costa, estando los tres bajos para el atributo lo cual
dependera del gusto del consumidor catalogarlo como algo positivo o negativo.

Persistencia

Se observa en el Cuadro 14 que la persistencia para los tres tratamientos de hidromiel es
estadisticamente similar, sobresaliendo minimamente el hidromiel de Ulmo y con
menos puntuacion el hidromiel de Bosque nativo. Los tres hidromieles se hallan en el
rango aceptable como correcto en el atributo de persistencia.

Aceptabilidad

En el Cuadro 15 no se aprecian diferencias significativas entre ninguno de los tres
tratamientos. A pesar de ello se observa una ligera preferencia por el hidromiel de la
Costa y en menor grado por el hidromiel de Bosque nativo, quedando en altimo lugar el
hidromiel de Ulmo. Independiente de esto, la aceptabilidad promedio para los
hidromieles esta en nivel medio.
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Cuadro 15. Promedio Aceptabilidad obtenidos en el hidromiel.

Tratamiento Aceptabilidad
T1 8,2+1,79%
T2 6,2+ 1,79
T3 7,8+1,79

Promedios unidos por letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
de Duncan (P< 0,05)

Es importante sefialar que individualmente los resultados de aceptabilidad fueron
bastante distintos segun el origen de hidromiel, lo que demuestra que todos tienen
aceptacion dependiendo de los habitos de consumo. La heterogeneidad del panel al
evaluar la aceptabilidad es la que conlleva a estos resultados, puesto que si bien en el
promedio la aceptabilidad no muestra grandes diferencias, si es posible observarlas
individualmente en cada evaluador, en donde se logr6é apreciar como algunos dieron
gran preferencia al hidromiel de Ulmo, de gran acidez, mientras otros lo dejaron en
ultimo lugar debido a que no disfrutan de esa acidez; asi también, otros dieron mayor
preferencia al hidromiel multifloral de Costa posiblemente por tratarse de una bebida
menos compleja al beber.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones empleadas en el presente estudio, es posible concluir que:

El origen de la miel utilizada como materia para elaborar hidromiel no afecta
significativamente el contenido de acidez del producto terminado y en poca medida el
contenido de alcohol etilico, no asi los demas analisis quimicos como pH, anhidrido
sulfuroso y azlcares reductores que si se vieron afectados mostrando diferencias
significativas ente los tratamientos.

Los andlisis de compuestos fendlicos muestran que no se produce un efecto
significativamente diferenciador en el contenido de fenoles totales entre los
tratamientos, a diferencia de lo sucedido con el contenido de taninos totales en donde el
hidromiel producido a partir de miel de Bosque nativo muestra un contenido mayor al
igual que una mayor intensidad colorante, mientras que el hidromiel elaborado a partir
de miel de Ulmo muestra un contenido de antocianos superior a los otros dos
tratamientos.

De la evaluacion sensorial se destaca al hidromiel de Ulmo en su apariencia (limpidez y
brillo), intensidad aromatica, acidez y dulzor, mientras el hidromiel de zona costera se
distingue por su aroma frutal, por otro lado el hidromiel de Bosque nativo resalta en
aroma vegetal pero con menor cuerpo que los demas.

Finalmente, el origen de la miel, en promedio del panel, no resultd diferenciadora al
momento de evaluar la aceptabilidad de los hidromieles. Sin embargo, la
heterogeneidad del panel revelé que dependiendo del evaluador, un mismo hidromiel
puede tener una gran aceptacién o la minima y generar el efecto inverso en otro
evaluador.
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ANEXO |

PAUTA DE ANALISIS DE CALIDAD PANEL ENTRENADO

Nombre:

Muestra N°

Por favor indique con una linea vertical sobre la escala horizontal que va de 0 a 15 cm,
el punto que mejor describa la intensidad de cada uno de los atributos de la muestra,
como se indica en el siguiente diagrama:

0 15
Ausente Extremadamente elevada
VISTA
LIMPIDEZ
i i
0 15
BRILLO
i i
0 15
OLFATO
INTENSIDAD AROMATICA
i i
0 15
AROMA VEGETAL
i i
0 15
AROMA FRUTAL
i i
0 15
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AROMA AHUMADO
| i
0 15
PALADAR
ACIDEZ
| i
0 15
CUERPO
| i
0 15
DULZOR
| i
0 15
AMARGOR
| i
0 15
PERSISTENCIA
| i
0 15
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ANEXO 11

ACEPTABILIDAD

Nombre:

Por favor indigue con una linea vertical, la intensidad de su aceptabilidad en cada una
de las muestras, basandose en el siguiente diagrama:

0 15
Me disgusta mucho Me gusta extremadamente

N° Muestra:

| |

0 15

Comentarios:

N° Muestra:

i |
0 15

Comentarios:

N° Muestra:

i |
0 15

Comentarios:
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