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RESUMEN
Se evalud los parametros tecnologicos para la elaboracion de licor de miel y cera de

abeja, para ello se elaboraron dos formulaciones con distintas proporciones de
insumos (miel de abeja, yonque, polen y pasas de uva). Se realizaron analisis
fisicoquimicos (% alcohol, °Brix y pH) y sensoriales (color, sabor y olor), ademas
de aceptabilidad mediante escala hedonica de nueve puntos aplicada a 120 panelistas
tipo consumidor. Se utilizd6 un disefio completamente al azar (DCA) con dos
variables de estudio: concentracion del macerado (C1 y C2) y tiempo de maceracion
(1, 15, 30 y 45 dias). Los resultados mostraron que la formulacion con mayor
concentracion de insumos (C1: 3 L de miel, 3 L de yonque, 0.5 kg de polen y 3 kg
de pasas de uva) y 45 dias de maceracion obtuvo los valores mas favorables con un
pH 3.80, 16.83 °Brix y 13.30% de alcohol, ademéas de presentar una alta
aceptabilidad sensorial, destacando por su sabor dulce, color amarillo oscuro y olor
aromatico caracteristico. Se encontré que la concentracion de solidos disueltos y
alcohol influyo en la calidad sensorial, aceptabilidad y en la estabilidad del licor.

Palabras clave: Bebida macerada, parametros fisicoquimicos, aceptabilidad

sensorial.

Vi
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ABSTRACT
Technological parameters for the production of honey and beeswax liqueur were evaluated.

For this purpose, two formulations were developed with different proportions of ingredients
(honey, yonque [sugar cane spirit], pollen, and raisins). Physicochemical analyses (%
alcohol, °Brix, and pH) and sensory evaluations (color, flavor, and aroma) were performed,
along with acceptability testing using a nine-point hedonic scale applied to 120 consumer-
type panelists. A completely randomized design (CRD) was used with two study variables:
macerate concentration (C1 and C2) and maceration time (1, 15, 30, and 45 days). The results
showed that the formulation with the highest concentration of ingredients (C1: 3 L of honey,
3 L of yonque, 0.5 kg of pollen, and 3 kg of raisins) and 45 days of maceration obtained the
most favorable values with a pH of 3.80, 16.83 °Brix, and 13.30% alcohol. It also showed
high sensory acceptability, standing out for its sweet flavor, dark yellow color, and
characteristic aromatic scent. It was found that the concentration of dissolved solids and

alcohol influenced the sensory quality, acceptability, and stability of the liqueur.

Keywords: Macerated beverage, physicochemical parameters, sensory acceptability.

Vii
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I. INTRODUCCION

En el centro poblado San Martin de Porres, Jaén, la apicultura presenta un nivel de desarrollo
inferior en comparacion con otras regiones del Peri como Junin, Cusco, La Libertad, Piura,
Lambayeque y San Martin, las cuales concentran una mayor produccion apicola (Senasa,
2026). En la region Cajamarca, esta actividad es considerada de menor relevancia dentro de
la dinamica economica local, lo que limita su crecimiento y tecnificacion. Esta situacion se
ve agravada por el escaso apoyo de las autoridades locales, asi como por la limitada
implementacion de estrategias orientadas a mejorar los procesos productivos,
comercializacién y transformacion de la miel, lo que repercute negativamente en la

sostenibilidad de la actividad y en la permanencia de los apicultores.

Por otro lado, en el mercado actual existe una amplia diversidad de bebidas alcoholicas,
dentro de las cuales destacan los macerados, y fermentados espontaneos, caracterizados por
su elaboracion a partir de la infusion de materias primas naturales en soluciones alcoholicas.
Sin embargo, su consumo se mantiene en una escala reducida, al estar asociado
principalmente a productos de caracter artesanal o ex6tico (Alva et al., 2018). En la provincia
de Jaén, la produccioén de bebidas maceradas enfrenta diversas limitaciones, entre ellas la
escasa innovacion y el limitado conocimiento técnico sobre los procesos de elaboracion, lo
que restringe el desarrollo de productos con valor agregado y favorece la comercializacién

de materias primas en lugar de productos elaborados (Montero, 2020).

En este contexto, la valorizacion de productos derivados de la apicultura, como la miel y la
cera de abeja, mediante su transformacion en bebidas maceradas y fermentadas, representa
una alternativa viable para diversificar la oferta productiva local. El proceso de maceracion,
que implica la transferencia de sustancias de medio solido a un medio liquido durante
determinado tiempo (Aguilar y Gisela, 2018), constituye un factor clave en la calidad del
producto final, ya que influye en sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas (Nufez,
2020). En cambio, el proceso de fermentacion espontanea ocurre sin inoculacion de
microorganismos seleccionados, utilizando el microbiota natural presente en la materia
prima (Ramirez et al., 2023). Asimismo, el desarrollo de este tipo de productos contribuye a
la revalorizacion de recursos locales y al fortalecimiento de la identidad productiva de la

zona, frente a la predominancia del consumo de productos externos.
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En ese sentido, surge la necesidad de investigar los parametros tecnologicos para la
elaboracion de un licor a base de miel y cera de abeja con la incorporacion de aguardiente
de cafia con el propodsito de obtener un producto innovador que promuevan el
aprovechamiento sostenible de los recursos apicolas y contribuyan al desarrollo economico

local. En funcion de ello, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

(Cuales seran los mejores parametros tecnologicos para la elaboracion de licor de miel y

cera de abeja?

La presente investigacion se justifica desde el enfoque cientifico, econdmico y social, debido
a la necesidad de generar valor agregado a los productos apicolas en un contexto donde el
Pert continuia destacando por la exportacion de materias primas, como la miel de abeja, hacia
mercados internacionales (Midagri, 2024), mientras que los pequefios productores locales
enfrentan limitaciones para su comercializaciéon y atin mas para darle valor agregado. En
este sentido, el estudio propone la elaboracién de un licor a base de miel y cera de abeja
como alternativa de aprovechamiento, considerando que existe un vacio de conocimiento en
relacion con el uso de subproductos apicolas, en procesos de maceracion y fermentacion.
Asimismo, se busca aportar bases tecnologicas para la obtencion del licor evaluando
parametros que influyen en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del producto
para encontrar la concentraciéon adecuada de insumos. De este modo, la investigacion
contribuye al desarrollo de conocimientos en el 4rea de la Ingenieria de Alimentos, al mismo
tiempo que promueve la innovacion, el aprovechamiento de recursos locales y el
fortalecimiento econdmico de los productores, incentivando la produccidon y consumo de

productos con identidad regional.

Vicuiia (2019) elaboro6 una bebida artesanal de baja graduacion alcoholica a base de la miel
de abeja (Apis Mellifera) y fruta capuli (Prunus Salicifolia) para esta investigacion se estudio
los porcentajes de materia prima utilizada como miel, capuli y agua para estandarizar la
formulacion del producto, empleando un proceso bioldgico de fermentacion en ausencia de
oxigeno, establecid cuatro tratamientos control para la obtencion de una hidromiel base
aplicando diferentes cantidades, con la muestra que obtuvo mejores caracteristicas
organolépticas experimento tres tratamientos mas afiadiendo la fruta capuli. Los resultados

de acidez, grado alcoholico y metanol fueron de 24.14 mg, 13.5% y 0.043% respectivamente.
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Moscoso (2019) desarrolld una investigacion sobre los efectos de la miel de abeja en la
carbonatacion natural de una cerveza artesanal elaborada a partir de cebada (Hordeum
vulgare) y quinua (Chenoponium quinoa). Desarrolld dos fermentaciones y dos tipos de
edulcorantes (aziicar y miel de abeja) en dos tiempos distintos, a los cuatro y ocho dias.
Obtuvo como resultado que la miel de abeja influyd en las caracteristicas fisicoquimicas
produciendo CO; en un rango de 2,63 y 2,25 L de CO2 con un porcentaje de grados
alcoholicos al 2,50% y 2,10% y por el lado del anélisis sensorial obtuvo que la miel de abeja

es el efecto diferenciador.

Cabrera (2023) evaluo el efecto de la proporcion de miel de abeja y agua en la aceptabilidad
sensorial de macerado de aguaymanto (Physalis peruviana L.) Utilizando diferentes
concentraciones de miel y agua (20% miel - 80% agua, 25% miel - 75% agua, 30% miel -
70% agua y 35% miel - 65% agua), ademas utilizé pisco quebranta a 42 °GL, se evaluaron
el color, olor, sabor y aceptabilidad general. La evaluacion sensorial lo realiz6 con 100
panelistas, siguiendo una escala heddnica de 9 puntos, obteniendo como resultado que la
proporcion 35% miel - 65% agua, presentd mayor aceptabilidad, las caracteristicas
fisicoquimicas de este tratamiento reportaron: acidez titulable de 0.27 + 0.03p/v, sélidos
solubles de 15.27 £+ 0.06 °Bx, solidos totales de 1.78 £ 0.10%, pH de 4.42 + 0.01, densidad
de 1.03 £0.01 g/cm® y grado alcohdlico de 16.05 = 0.15 °GL.

Zamora et al. (2023) determinaron el efecto fisicoquimico y sensoriales del licor de cacao
sobre la miel de abeja con concentraciones de licor de cacao al 20%, 30%.40%, 50% y 60%,
con 1000 g de miel de abeja. Los resultados de los analisis fisicoquimicos reportaron que el
tratamiento T1 (20% de licor de cacao) cumple en su mayoria con los pardmetros que
establece la normativa, obtuvieron una acidez de 0.034%, proteina 1.757% y carbohidratos
83.192%. En el anélisis sensorial el tratamiento T4 (50% de licor de caco) fue el escogido

por los panelistas con mejores caracteristicas de aceptabilidad.

Charapaqui, (2021) determind las caracteristicas fisicoquimicas y las caracteristicas
organolépticas del vino de guinda (Prunus Cerasus) edulcorado con miel de abeja (A4pis
mellifera). Utilizando tres formulaciones: M1: 25 kg de guinda y 20% de miel de abeja, M2:
25 kg de guinda y 30% de miel de abeja 'y M3: 25 kg de guinda y 50% de miel de abeja. Los
resultados obtenidos por la M1 en la evaluacion sensorial fueron: color 9.0, olor 8.7 y gusto
6.0; y en los resultados fisicoquimicos se obtuvo resultados de: acides titulable 0,5; pH 3,86;

°Brix 20,05 y alcohol 11.8.
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Rivas et al. (2021) elaboraron vino de maracuya utilizando azucar de cafia y miel de abeja
como edulcorante. Realizaron dos formulaciones de miel de abeja - azlicar de cafia a 20 °Bx
(F1) y miel de abeja - aztcar de cafia a 25 °Bx (F2). Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: formulacion 1, °Bx = 6.5; pH = 4; sabor astringente; olor frutal y color claro y

formulacion 2, °Bx = 11.5; pH = 4; sabor astringente; olor frutal y color claro.

Falcon et al. (2021) realizaron una investigacion orientada a la elaboracion y caracterizacion
de una bebida fermentada a partir del fruto de capuli (Prunus serotina) y miel de abeja. La
investigacion tuvo como objetivo determinar las mejores condiciones de fermentacion para
obtener un producto con adecuadas caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas.
Evaluaron diferentes niveles de dilucion de la pulpa de capuli y porcentajes de miel,
encontrandose que la combinacion de dilucion 1:1 con 30% de miel y 70% pasta de capuli,
permitié mejores caracteristicas fisicoquimicas, un pH de 3.5, acidez total = 5.5, °Bx = 11,

grado alcoholico de 11.1 y una buena aceptabilidad sensorial.

Anjos et al. (2017) evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de bebidas
alcoholicas destiladas a base de miel (honey spirits). La investigacion analizdé 14 muestras
provenientes de productores comerciales y artesanales, determinando parametros como
grado alcoholico, acidez, pH, densidad, compuestos volatiles (metanol, acetaldehido,
alcoholes superiores) y caracteristicas cromaticas. En general, estas bebidas presentaron
contenidos alcoholicos entre 37.4% y 53.0%, bajo contenido de metanol y perfiles
sensoriales diferenciados. Asimismo, el estudio permitid establecer una primera base de
atributos sensoriales para este tipo de bebidas, concluyendo que los destilados de miel
poseen alto valor agregado y potencial de desarrollo en el mercado, aunque requieren mayor

investigacion para su estandarizacion y caracterizacion completa.

Gongora et al. (2018) obtuvieron una bebida tipo hidromiel mediante un proceso
biotecnoldgico sustentable. En la investigacion evaluaron dos concentraciones iniciales de
azcares (8 y 12 °Bx) utilizando microorganismos nativos obtenidos a partir de la
fermentacion de maiz. El proceso se llevo a cabo a temperatura ambiente durante cinco dias,
analizandose variables como produccion de alcohol, grados Brix y aceptacion sensorial. Los
resultados evidenciaron que una mayor concentracion de azicares favorece la produccion de
alcohol, alcanzandose hasta 10 % v/v, ademas de obtenerse una bebida con buena aceptacion

sensorial, especialmente con un nivel de dulzor del 15 %.
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Caicedo et al. (2023) Elaboraron hidromiel a partir de dos variedades de miel de abeja, con
el objetivo de comparar las caracteristicas organolépticas de hidromiel producido a partir de
miel proveniente de dos zonas geograficas del Ecuador (Pichincha y Chimborazo). La
investigacion evaluo parametros fisicoquimicos como pH y °Brix durante la fermentacion,
asi como los atributos sensoriales. El proceso de fermentacion se llevo a cabo durante 45
dias bajo condiciones controladas (21 °Brix inicial, pH 3,5 y temperatura de 20-22 °C). Los
resultados mostraron diferencias significativas en atributos sensoriales como color, acidez,
dulzor y aceptabilidad, destacando el hidromiel elaborado con miel de Pichincha como el de
mejor calidad. Ademas, el producto final present6 valores de 8,4 °Brix, pH 3,95 y 8 °GL,
evidenciando que la materia prima influye en la calidad sensorial y fisicoquimica del

hidromiel.

Carhuana (2025) evalu¢ el efecto de la adicion de ayrampo (Opuntia apurimacensis) y miel
de abeja en las caracteristicas organolépticas del licor de cafia de azlicar, con el proposito de
valorar como estos insumos naturales influyen en la calidad sensorial del licor, aplicaron
diferentes tratamientos con distintas proporciones de ayrampo y miel, los cuales fueron
sometidos a un proceso de maceracion durante 30 dias. Analizaron variables como color,
sabor, aroma y grados Brix del licor. Los resultados evidenciaron que la combinacion de 100
g de ayrampo y 400 g de miel por litro presento las mejores caracteristicas organolépticas,
logrando un color intenso, sabor equilibrado y aroma agradable. Asimismo, se observo que

el incremento de miel elevo los grados Brix, mejorando la dulzura y textura del producto.

Cajas (2019) evaluo el efecto de tres diluciones y dos tipos de levaduras sobre los parametros
sensoriales, fisicoquimicos y microbioldgicos en la elaboracion de hidromiel, con el objetivo
de evaluar la influencia de estas variables en la calidad del producto final. Aplico seis
tratamientos con diferentes niveles de dilucion de miel (18°, 20° y 22° Brix) y dos tipos de
levaduras (Levapan y Lalvin ECI118), los cuales fueron sometidos a un proceso de
fermentacion controlada. Se analizaron variables como pH, acidez, grados Brix, asi como
caracteristicas sensoriales y microbioldgicas. Los resultados evidenciaron que el tratamiento
con levadura Lalvin EC1118 y una dilucion de 20° Brix presentd las mejores caracteristicas

sensoriales, logrando mayor aceptacion en color, aroma y sabor.

El objetivo general del estudio fue determinar los pardmetros tecnoldgicos para la
elaboracion de un macerado de miel y cera de abeja del centro poblado San Martin de Porres,
Jaén. Y como objetivos especificos a) determinar los parametros fisicoquimicos del
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macerado de miel y cera de abeja (% alcohol, °Brix y pH), b) determinar el efecto del tiempo
y concentracion de insumos en las caracteristicas fisicoquimicas del macerado de miel y cera
de abeja y ¢) caracterizar los parametros sensoriales (sabor, color y olor) y aceptabilidad del

macerado de miel y cera de abeja.
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II. MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion
El proyecto de investigacion se desarrolld en las instalaciones del Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos del Departamento Académico de Ingenieria de Industrias

Alimentarias de la Universidad Nacional de Jaén.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

Seis colmenas correspondientes a la produccion de miel de abeja de la familia Diaz
Rodriguez ubicado en el sector Granadillas del centro poblado San Martin de Porres,

Jaén.

Muestra:

Toda la miel y cera de una colmena de abeja elegida.

Muestreo:

Muestreo aleatorio por conveniencia.

Materiales

Materia prima: Miel y cera de abeja, yonque, polen, pasas de uva.

Procedimientos

2.4.1. Elaboracion de macerados
Para la elaboracion de los macerados correspondientes se toma en cuenta las
cantidades de cada insumo para las dos formulaciones dadas, tal como se

muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1

Formulaciones de los licores de miel y cera de abeja

Vol. Agua
Vol. Yonque Vol. Miel P.Polen P.Pasas (L)
Formulacion
(L) L) kg  (kg) cs.p.
1 3 3 0.50 3 15
2 2 2 0.33 2 15

Nota: La cantidad de agua que se emplea es para obtener 15 L de macerado para cada

formulacion.

En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo de la obtencién de los
macerados siguiendo la metodologia de Taipe (2021) con algunas

modificaciones.

z'l—.l turnltln Pagina 19 de 66 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::1:3604752953



Zﬂ turnitin Pagina 20 de 66 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3604752953

Figura 1

Diagrama de flujo para la obtencion del licor de miel y cera de abeja
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Descripcion del diagrama de flujo

a) Recepcion de materia prima: Se recepcion6 el Yonque de 25 °GL en
botellas de plastico limpias y esterilizadas, las paletas de miel se
recogieron en baldes de 20 L limpios y esterilizados a temperatura
ambiente, el polen se recibi en envases de vidrio completamente limpios
y las pasas de uvas se adquirio en cajas de carton completamente cerradas.

b) Separacion: Las paletas se picaron en trozos pequefios con un cuchillo
limpio de acero inoxidable, luego se colocd una tela filtrante sobre un
balde de 20 L limpio y esterilizado dejando que la miel en casi su totalidad
se separe de la cera mediante gravedad.

¢) Pesado: En una balanza electronica se peso6 la miel de abeja, el polen y
las pasas de uvas.

d) Lavado: Se realizo un lavado de la cera para separar la miel restante, la
cera se colocd en una olla limpia con 4 L de agua durante 8§ min a
temperatura de ebullicion.

e) Filtracion I: Empleando una tela filtrante se separ¢ la cera, recogiendo el
agua en un balde limpio esterilizado de 20 L conteniendo 8 L de agua fria
hervida.

f) Enfriamiento: Los restos de cera es separada del agua de lavado dejando
reposar durante 12 h hasta temperatura ambiente. La cera se desecha o
utiliza para otros fines y el agua con miel fue utilizada en la siguiente
etapa.

g) Mezclado: Se mezclaron los insumos para cada formulacion segin lo
descrito en la Tabla 1 en un balde de plastico de 20 L limpio y esterilizado,
se colocaron el yonque, miel, polen y pasas, se agitd con una espatula de
madera limpia y desinfectada, durante 10 min para homogenizar, luego se
afnadio 3 L de agua con miel y agua fria hervida hasta completar 15 L. Se
homogenizé mediante agitacion.

h) Maceracién: Se taparon herméticamente los baldes y se dejo en reposo a
temperatura ambiente (25 °C) durante un tiempo maximo de 45 dias. Para
los dias 1, 15, 30 y 45 se realizé muestreos fisicoquimicos (% Alcohol,
°Brix, pH) y sensorial (color, sabor, olor) por los investigadores con el fin

de detectar anomalias en las formulaciones.
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i) Filtracion II: Al término de los 45 dias de maceracion se filtro el
macerado utilizando una tela filtrante para separar los residuos sélidos.

j) Envasado: Se envasd en valdes de plastico de 10 L, completamente
limpios y esterilizados.

k) Almacenado: Se almaceno en temperatura ambiente (25 °C).

2.4.2. Analisis fisicoquimico
Se realizaron los respectivos andlisis fisicoquimicos segun el tiempo de
maceracion: 1 dias (condiciones iniciales) luego a los 15, 30 y 45 dias. Se

emplearon los métodos estandarizados AOAC (AOAC International, 2016)

- Determinacion del pH (Método potenciométrico) (AOAC 945.46,
2016).
Se midid la actividad de los iones de hidrogeno presentes en la muestra
se emple6d un pH-metro digital (HANNA, PH.ISE, Italia) previamente
calibrado con Buffer de pH 4, 7 y 10. Para determinar el pH del macerado
se utilizd 10 mL de este, para introducir el pH-metro digital, se esperd
hasta que se estabilice y tener una lectura exacta y correcta (Figura 17,
pag. 54).

- Determinacion de so6lidos solubles (Método refractométrico) (AOAC
962.19, 2016)
Las mediciones de solidos solubles se realizaron con un refractdmetro
digital (ISOLAB, S/N: LM18133R064, Chile) previamente calibrado,
colocando una gota de muestra en el visor del refractometro y se observo
la lectura la cual nos indicaba 16 °Brix del macerado lo adecuado para
iniciar con el fermentado del macerado (Figura 18, pag. 54).

- Determinacion de grado alcohdlico (Método alcoholimétrico) (AOAC
960.09, 2016)
Se colocd 200 mL de la muestra de macerado en el balon de destilacion
y destilo hasta recolectar 100 mL del destilado. Se Traspaso el destilado
a una probeta de 100 mL y se medi6 el grado alcohdlico con un
alcoholimetro Gay-Lussac (BOECO, Alemania) (Figura 19 y 20, pag.
54).
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Para calcular el grado alcohdlico del macerado se empled la formula dada
por la ecuacion 2.
Ci1xVy= CyxVy......... (2)
Ci: grado alcohdlico del macerado
Vi: volumen del macerado
Ca: grado alcoholico del destilado

V2: volumen del destilado

2.4.3. Andalisis sensorial y aceptabilidad
Se realiz6 la respectiva evaluacion sensorial y de aceptabilidad a los
tratamientos que correspondieron a 45 dias de macerado aplicando el

instrumento que se muestra en el Anexo 8 (pag. 46)

Los atributos sensoriales evaluados fueron: olor, color y sabor (Figura 23 y

24, pag. 55).

Para la evaluacion de la aceptabilidad se aplicé una ficha hedonica de nueve
niveles que se muestra en la Tabla 2 a 120 panelistas tipo consumidor.
Tabla 2

Escala hedonica de 9 puntos

Puntaje Calificacion
9 Me gusta extremadamente
1 8 Me gusta mucho
/ Me gusta moderadamente
6 Me gusta levemente
5 No me gusta ni me disgusta
4 Me disgusta levemente
3 Me disgusta moderadamente
il g Me disgusta mucho

1 Me disgusta extremadamente

Fuente: (Ferndndez, 2022)

12
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Protocolo

- Se procedi6 a cursar las invitaciones a estudiantes y egresados de la
Carrera Profesional de Industrias Alimentarias.

- Se les informo sobre el propdsito de la investigacion y entrego el formato
de consentimiento informado para que lo lean (ver Anexo 8, pag. 46).

- Participaron solo aquellos que entregaron el consentimiento informado
debidamente llenado con sus datos y firmado.

- Alos participantes se les entreg6 alcohol gel para la limpieza de las manos.

- Se les ubicd en las mesas donde se encontraron las muestras a evaluar.

- Previamente en las mesas se acondicionaron las muestras de licor en vasos
descartables debidamente rotulados y otro vaso conteniendo agua de mesa.

- Se les entrego la ficha de evaluacion sensorial y de aceptabilidad que se
muestra en el Anexo 8 (Pag. 46).

- Se les explico la metodologia de la evaluacion sensorial y de aceptabilidad
que consistio en lo siguiente:
e Se coloco en un vaso descartable aproximadamente 5 mL de licor.
e Procedieron a evaluar el licor en el siguiente orden: color, olor y sabor.
e Para evaluar la siguiente muestra el panelista tom6 un poco de agua

de mesa.
e Para cada atributo evaluado procedio al llenado de la ficha sensorial
e Parala evaluacion de la aceptabilidad se procedio a colocar en la ficha
el puntaje seglin la escala hedonica.

- Al término de la evaluacion el participante entrego la ficha donde ha sido

consignado la caracteristica sensorial correspondiente y el puntaje para

cada muestra (Anexo 9, pag. 49).

Disefio experimental

El disefio es completamente al azar (DCA) con dos variables de estudio,
Concentracion del macerado con dos niveles (C1 y C2) y Tiempo de maceracion con
cuatro niveles (1, 15, 30 y 45 dias) con tres repeticiones teniendo 6 unidades

experimentales.
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Figura 2

Diagrama del diserio experimental
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Hipotesis
Los mejores parametros tecnoldgicos para la elaboracion de macerado de miel y cera

de abeja son de 45 dias de maceraciéon y concentracion de 3 L de miel, 3 L yonque,

0.5 kg de polen y 3 L de pasas de uva.

Variable independiente:

- Concentraciones del macerado (yonque, miel de abeja, cera abeja, polen y pasas
de uva).

- Tiempo de maceracion (1, 15, 30 y 45 dias).

Variable dependiente:

- Caracteristicas fisicoquimicas del macerado (% alcohol, °Brix y pH).

- Caracteristicas sensoriales del macerado (color, sabor y olor).

2.6.  Analisis de datos
Para el analisis de datos fisicoquimicos inicialmente se realizé un test de normalidad
de Shapiro Wilks y un test de homogeneidad de varianza de Levene, para comprobar
el cumplimiento de los supuestos paramétricos, al no cumplirse estos supuestos, se
analizo6 el efecto de la concentracion y de los dias de maceracién mediante la prueba
de Wilcoxon (para analizar diferencias entre concentraciones, en cada uno de los
dias) y de Kruskal-Wallis (para encontrar diferencias entre los dias de maceracion,
para una concentracion), en ambas pruebas se considerd un nivel de significancia del

5%, utilizando el software estadistico R Project en su version 4.5.1.

Para los datos de los descriptores de los atributos sensoriales, se representd en una
tabla de frecuencias y su respectiva prueba Chi cuadrado de independencia, para
encontrar si existia asociacion entre los descriptores y las concentraciones. Para el
analisis de aceptabilidad se utilizo la prueba no paramétrica de Wilcoxon para
muestras pareadas, considerando un nivel de significancia del 5%. Para estos analisis

se utilizo el software estadistico Minitab en su version 19.

15

Z'l—.l turnltln Pagina 26 de 66 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::1:3604752953



z'l-_l turnitin Pagina 27 de 66 - Engrega de integridad

Tabla 3
Operaciones de variables
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Variables Definicion operacional Dimensiones Indicador Escala
V. Independientes: Porcentajes de miel de abeja, yonque, .
. L. Cantidad de
pasas de uva y polen que constituyen la Fisica I %
. . nsumos
Concentraciones del gy mylacion del macerado.
macerado
. . . 1
Tiempo de actividad de la extraccion de L
Tiempo de maceracion sustancias para la obtencion del Fisica 30 dias
macerado.
45
V. Dependientes: ) Color )
Parametros que se determinaran Sab Hedonica
. . . abor
Caracteristicas mediante encuesta hedonica de nueve Sensorial Olor de nueve
sensoriales del macerado Puntos niveles
Caracteristicas Determinacion de parametros Grado alcoholico °GL
fisicoquimicas del fisicoquimicos mediante métodos Quimica Brix °Bx
macerado cuantitativos e instrumentales. pH G/L
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III. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas fisicoquimicas del licor y efecto de la concentracion y dias de

maceracion

En las Tablas 4, 5 y 6 se muestra el efecto de la concentracidon sobre los parametros
fisicoquimicos del macerado de miel y cera de abeja, mediante el test de Wilcoxon
(ver anexo 6), asignandose letras mayusculas diferentes (A y B) a las concentraciones

que guardan diferencias significativas entre si, dentro de cada dia de maceracion.

Bajo el mismo andlisis, se muestran los efectos de los dias de maceracion en el que
se asignan letras mindsculas diferentes (a y b) a los dias de maceracién que

presentaron diferencias significativas dentro de cada concentracion.

Para los valores de porcentaje de alcohol que se muestran en la Tabla 4, se puede ver
que, en cada uno de los dias, las dos concentraciones no mostraron diferencias
significativas. Respecto al efecto de los dias, se puede ver que la concentracion 1y 2
presentaron resultados significativamente diferentes al inicio (dia 1, letra a) y al

finalizar el estudio (dia 45, letra b).

Tabla 4

Resultados de porcentaje de alcohol en el licor, segun concentracion y tiempo de
maceracion.

Tiempo de maceracion
Concentracion
1 dia 15 dias 30 dias 45 dias
Concentracion 1 8.50%%% +0.01 10.92%%*®® +0.01 12.18%%® +0.01 13.3%*" +0.00

Concentracion 2 7.07%** +0.02 9.70%**®  +0.02 10.47%5® +0.02 11.6%"" +0.001

Nota: Los valores representan el promedio + desviacion estandar. Las letras mayusculas diferentes,
indican diferencias significativas entre las concentraciones en cada dia de maceracion. Las letras
minusculas diferentes, indican diferencias significativas entre los dias de maceracién en cada
concentracion.

Respecto a los valores de Brix (Tabla 5), se puede ver que, a través de los dias de
maceracion, las concentraciones no presentaron diferencias significativas entre si
(letra A). Respecto al efecto de los dias, se puede ver que la concentracion 1 presentod
resultados significativamente menores en el inicio (dia 1, letra b) en comparacion con
el dia final del estudio (dia 45, letra a). Para la concentracion 2, las diferencias se
presentaron en los dias 15 y 45.
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Tabla 5

Resultados de Brix en el licor, segun concentracion y tiempo de maceracion.

Tiempo de maceracion
Concentracion
1 dia 15 dias 30 dias 45 dias

Concentracion 1 13.0674° +0.115 15.9674% +0.153 15.9334%® +0.115 16.833%% +0.289
Concentracion 2 11.9334%® +0.058 8.033A° +£0.058 9.000%® +0.000 12.033%% +0.058

Nota: Los valores representan el promedio + desviacion estandar. Las letras mayusculas diferentes,
indican diferencias significativas entre las concentraciones en cada dia de maceracion. Las letras
minusculas diferentes, indican diferencias significativas entre los dias de maceraciéon en cada
concentracion.

El efecto de la concentracion sobres los valores de pH se muestran en la Tabla 6,
donde se puede ver que, en cada uno de los dias de maceracion, no se presentaron
diferencias significativas entre las dos concentraciones. Observando el efecto de los
dias (letras minusculas) en cada concentracion, se tiene que para las concentraciones
1 y 2, las diferencias significativas se presentaron entre los dias 1 y 15, siendo el dia

inicial el que present6 los mayores niveles de pH.
Tabla 6

Resultados de pH en el licor, segun concentracion y tiempo de maceracion

Tiempo de maceracion
1 dia 15 dias 30 dias 45 dias
Concentracion 1 4.453%% £0.025 3.773° +0.025 4.2874% +0.015 3.800** +0.030
Concentracion 2 4.420% +£0.010 3.573° +0.040 3.923%% +0.025 3.613%® +0.015

Nota: Los valores representan el promedio + desviacion estandar. Las letras mayusculas diferentes,
indican diferencias significativas entre las concentraciones en cada dia de maceracion. Las letras
minusculas diferentes, indican diferencias significativas entre los dias de maceracion en cada
concentracion.

Concentracion

Caracterizacion de los parametros sensoriales del licor de miel y cera de abeja

3.2.1. Caracterizacion de sabor, color y olor del licor de miel y cera de abeja

mediante descriptores sensoriales

En la Tabla 7 se tiene la distribucion de frecuencias de los descriptores de sabor, para
cada una de las concentraciones, asi como su respectiva prueba de independencia chi

cuadrado. Se puede ver que para la concentracion 1 resalta el descriptor amarillo
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oscuro (56%) y amarillo medio oscuro (38%). En la concentracion 2, se observa que
predomina el amarillo claro (58%).

De la prueba de Chi-cuadrado se puede ver que existen diferencias significativas
entre las concentraciones (p < 0.001), esto indica que hay una asociacion entre los

descriptores color y las concentraciones.
Tabla 7

Descriptores de color para las concentraciones del licor de miel y cera de abeja

Concentracion Chi
Descriptores cuadrado (p-
Concentracion 1 Concentracion 2 valor)

Amarillo oscuro 200 56% 25 7%
Amarillo medio oscuro 138 38% 127 35%

. <0.001
Amarillo claro 22 6% 208 58%
Total 360 100% 360 100%

Nota: Se presentan las frecuencias absolutas y relativas de los descriptores de color de las
concentraciones. El p-valor corresponde a la prueba Chi-cuadrado de independencia que permite
identificar diferencias estadisticamente significativas entre las concentraciones.

En la Tabla 8 se tiene la distribucion de frecuencias de los descriptores de olor, para
cada una de las concentraciones, asi como su respectiva prueba de independencia chi
cuadrado. Se puede ver que para la concentracion 1 resalta el olor
aromatico/caracteristico (55%): mientras que en la concentracion 2, resalta un olor
debil (58%).

De la prueba de Chi-cuadrado se puede ver que si existe una asociacion entre los

descriptores y las concentraciones (p < 0.001).
Tabla 8

Descriptores de olor para las concentraciones del licor de miel y cera de abeja

. Concentracion Chi cuadrado
Descriptores
Concentracion 1 Concentraciéon 2  (p-valor)
Débil 95 26% 209 58%
Aromatico /Caracteristico 198 55% 106 29% <0.001
Fuerte 67 19% 45 13% '
Total 360 100% 360 100%

Nota: Se presentan las frecuencias absolutas y relativas de los descriptores de olor de las
concentraciones. El p-valor corresponde a la prueba Chi-cuadrado de independencia que permite
identificar diferencias estadisticamente significativas entre las concentraciones.
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La distribucion de frecuencias de los descriptores de sabor, para cada una de las

concentraciones, asi como su respectiva prueba de independencia chi cuadrado, se

muestran en la Tabla 9, donde se observa que, para la concentracion 1 resalta el sabor

a licor dulce (41%); mientras que, en la concentracion 2 resalta un sabor a licor suave

(36%) seguido de un sabor a licor seco (33%).

De la prueba de Chi-cuadrado se puede ver que si existe una asociacion entre los

descriptores de sabor y las concentraciones (p < 0.001).

Tabla 9

Descriptores de sabor para las concentraciones del licor de miel y cera de abeja

Descriptores

Concentracion

Concentracion 1 Concentracion 2 (p-valor)

Licor suave
Licor dulce
Licor muy dulce
Licor seco
Total

29%
41%
14%
16%
100%

Chi cuadrado
36%
25%
6% <0.001
33%
100%

Nota: Se presentan las frecuencias absolutas y relativas de los descriptores de sabor de las
concentraciones. El p-valor corresponde a la prueba Chi-cuadrado de independencia que permite
identificar diferencias estadisticamente significativas entre las concentraciones.

3.2.2. Determinacion de la aceptabilidad general del licor de miel y cera de abeja

En la figura 7, se muestran los resultados del andlisis de aceptabilidad

realizado al finalizar el periodo de maceracion. Asi como el resultado de la

prueba de Wilcoxon para muestras pareadas (anexo 7) en el que se expresa

con letras diferentes (a y b) si las concentraciones presentan diferencias

significativas entre si.

Se puede ver que el licor con la concentracion 1 presento significativamente

mayor aceptabilidad que la concentracion 2.
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Aceptabilidad del licor segun concentracion, al finalizar el periodo de

maceracion

Aceptabilidad

8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

6.8a

62b

Concentracion 1 Concentracion 2

Concentracion

Nota: Los valores representan el promedio de los puntajes de aceptabilidad para cada
concentracion. Las letras diferentes (a y b) indican diferencias significativas entre las
concentraciones, considerando un nivel de significancia del 5% (p valor < 0.05).
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IV. DISCUSION

Los valores de pH, °Brix y grados alcoholicos obtenidos al finalizar la maceracion (45 dias)
evidencian que la concentracion 1 alcanzo mayores valores (3.80; 16.83 °Brix y 13.30 %)
en comparaciéon con la concentracion 2 (3.61; 12.03 °Brix y 11.61%). Al comparar estos
datos con los reportados por Cabrera (2023), quien obtuvo un pH de 4.42 y 15.27 °Brix en
un macerado con miel de abeja, se observa que, si bien los valores son cercanos, las
diferencias pueden atribuirse a la composicion de los insumos y a la proporcion de miel
utilizada. Un pH més bajo en el presente estudio sugiere una mayor estabilidad
microbioldgica, mientras que el mayor valor de °Brix en la concentracion 1 indica una mayor
disponibilidad de aztcares fermentables.

Por otra parte, se observaron fluctuaciones del pH respecto a los dias de maceracion, solo
encontrandose diferencias significativas entre el dia 1 y 15, sin embargo, se observo que al
dia 30 aument6 y al dia 45 volvido a disminuir, aunque estas diferencias no son
estadisticamente significativas, éste fendmeno es completamente esperable en sistemas
fermentativos complejos debido a la produccion y consumo de acidos organicos. Durante la
fermentacion alcoholica, las levaduras transforman azuicares en etanol, pero también generan
y consumen acidos organicos, estos procesos pueden disminuir el pH cuando predominan
rutas productoras de acido. Pero el pH puede aumentar si ciertos dcidos son metabolizados

o neutralizados (Caicedo et al., 2023).

En cuanto al contenido alcohdlico, los resultados son comparables a los de Vicuia (2019)
con un porcentaje de (13.5%), lo que confirma que la miel de abeja desempena un papel
clave como sustrato fermentable; sin embargo, las ligeras variaciones podrian deberse a
diferencias en las condiciones de maceracion. Por otro lado, en el dia 1 la concentracion de
alcohol fue de 8.50% y 7.07% incrementandose hasta 13.30% y 11.61% al dia 45, para las
concentraciones 1y 2 respectivamente, esto se debe a que se ha producido una fermentacion

espontanea debido a la actividad microbiana.

El efecto de la concentracion de insumos y el tiempo de maceracion mostré que la
concentracion 1 a los 45 dias presentd mejores caracteristicas fisicoquimicas, lo que
evidencia que una mayor proporcion de miel favorece la acumulacion de sélidos solubles y
la produccion de alcohol. Al contrastar estos resultados con Moscoso (2019), quien evalu6

la miel en la carbonatacion de cerveza artesanal, se confirma que este insumo influye
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significativamente en las propiedades fisicoquimicas; no obstante, en el presente estudio el
efecto es mas marcado debido al mayor tiempo de maceracion empleado. Esto sugiere que,
ademas de la composicion, el tiempo es un factor critico que potencia la accion de la miel
en el desarrollo del producto. Por tanto, la interaccion entre ambos factores no solo mejora
los pardmetros fisicoquimicos, sino que también contribuye a la estabilidad del licor, lo cual
no siempre se evidencia en procesos de menor duracion como el reportado por Moscoso.
un color intenso, sabor equilibrado y aroma agradable.

En la evaluacion sensorial, la concentracion 1 fue descrita como un licor dulce, con olor
aromatico caracteristico a miel y color amarillo oscuro, mientras que la concentracion 2
presentd caracteristicas mas débiles y un perfil seco. La mayor intensidad observada en la
C1 sugiere una mayor extraccion de compuestos durante la maceracion. Al comparar estos
resultados con Carhuana (2025), quienes reportaron sabores equilibrados, aroma agradable
y color intenso en macerado de ayrampo y miel de abeja, se evidencia una diferencia marcada
en los descriptores sensoriales, atribuida principalmente al tipo de proceso y a los insumos
utilizados. En términos de aceptabilidad, los valores obtenidos (6.8 para C1 y 6.2 para C2)
son cercanos a los reportados por Zamora et al. (2023), lo que indica que el uso de miel de
abeja contribuye positivamente a la percepcion del producto; sin embargo, la diferencia entre
concentraciones confirma que no solo la presencia de miel, sino su proporcion, es

determinante en la preferencia del consumidor.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones
No se evidencio efecto de la concentracion sobre los valores de pH en ninguno de
los dias de maceracion; sin embargo, se observaron diferencias inicamente durante
los primeros 15 dias dentro de cada concentracion. Asimismo, las concentraciones
no influyeron en el porcentaje de alcohol, aunque este mostr6 una tendencia creciente
conforme avanzaron los dias de maceracion. De igual manera, los °Brix no se vieron
afectados por las concentraciones, pero si presentaron un comportamiento
ascendente a lo largo del tiempo en la concentracion 1, fendmeno que no se observo

en la concentracion 2.

Se pudo observar que las concentraciones influyeron en la apreciacion del color,
siendo la concentracion 1 la caracterizada por un tono amarillo oscuro. En cuanto al
olor, las concentraciones también intervinieron en la percepcion de este atributo,
destacando nuevamente la concentracion 1 por obtener una mejor valoracion, con un
olor aromatico caracteristico. Asimismo, en el sabor percibido por los panelistas, se

evidencid que las concentraciones ejercieron influencia en su apreciacion.

El licor elaborado con mayor concentracion de insumos (C1) presentd mejores
caracteristicas sensoriales (color, olor y sabor) y mayor aceptabilidad por parte de
los panelistas, destacando un perfil dulce, color amarillo oscuro y aroma
caracteristico, en tal sentido que la concentracion tiene efecto sobre la aceptabilidad,
siendo la C1 ligeramente mas aceptado que la C2, posiciondndole como la

formulacion o6ptima del estudio.
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5.2. Recomendaciones

A los investigadores de la Escuela de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la
UNJ, realizar estudios sobre la influencia de la concentracion de miel de abeja en
macerados utilizando otras especias (clavo de olor, canela, cedron, etc.) dado que hay

pocos estudios al respecto.

A los estudiantes de la carrera de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la UNJ
desarrollar investigaciones orientadas a la evaluacion del uso de diferentes tipos de
alcohol (ron, pisco, vodka) en la calidad del macerado de miel y cera de abeja. Dado

que actualmente existen pocas investigaciones relacionadas con esta tematica.

A los emprendedores de Ingenieria de Industrias Alimentarias, desarrollar una linea
de bebidas maceradas con inclusion de miel de abeja, polen y especias aromaticas y

desarrollar investigaciones que potencien esta nueva linea de produccion.
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ANEXOS
ANEXO 1
Pardametros fisicoquimicos
Tabla 10
Data de los parametros fisicoquimicos
Dia Concentracion Repeticion % ALCOHOL BRIX pH
0 Concentracion 1 R1 8.5% 13 4.45
0 Concentracion 1 R2 8.4% 13.2 4.48
0 Concentracion 1 R3 8.6% 13 4.43
0 Concentracion 2 R1 7.1% 12 442
0 Concentracion 2 R2 6.9% 11.9 443
0 Concentracion 2 R3 7.2% 11.9 441
15 Concentracion 1 R1 10.87% 16 3.75
15 Concentracion 1 R2 10.9% 15.8 3.80
15 Concentracion 1 R3 11% 16.1 3.77
15 Concentracion 2 R1 9.8% 8 3.53
15 Concentracion 2 R2 9.5% 8 3.61
15 Concentracion 2 R3 9.8% 8.1 3.58
30 Concentracion 1 R1 12.20% 16 4.27
30 Concentracion 1 R2 12.25% 16 4.30
30 Concentracion 1 R3 12.1% 15.8 4.29
30 Concentracion 2 R1 10.5% 9 3.92
30 Concentracion 2 R2 10.6% 9 3.95
30 Concentracion 2 R3 10.3% 9 3.90
45 Concentracion 1 R1 13.33% 17 3.83
45 Concentracion 1 R2 13.25% 17 3.80
45 Concentracion 1 R3 13.32% 16.5 3.77
45 Concentracion 2 R1 11.66% 12 3.63
45 Concentracion 2 R2 11.5% 12 3.60
45 Concentracion 2 R3 11.66% 12.1 3.61
32
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ANEXO 2
Aceptabilidad sensorial
Tabla 11

Data de aceptabilidad sensorial

Muestras (Concentracion / repeticion

Panelistas CIR2 C1R3 C2R1 C2R2

—
a
[ %]
~
w

\]OOUIUIO\\]U}\]O\\]\]\]OOO’\\]\]\]O'\UI\]\]O’\\]OOO\-PUI\]OOOOOOO'\O\O\\]\IUIOOOOO'\\]\]O'\MMO\UIUJS
OO ANWNOANPLPAANIANTOONOXPRL,I PO OXONITOOANANPRL,AANIT OO ITIINNNNOOO NI W
N O X O JUNXH0VHOVOXOITXDOANOPRNVNOVOVOANXDANN I IO IITXOTUNAIIITAONA I WA
NI PP PO PP NTNEAE IO PP ITUNONUNAANNTANOIANANTIT T O PR, UNJO0N NN N WU
LNV ATITPHAPLAI I I0LIOANANANNDANNJUNUNUNARANATWIXROOATUNTIAAATAAANNAANOAANDNDN Q0N
AN NV ONTANTAADNAN I VIO PRAPATIOONIOOAAN O TN JNOOI O PRI NAADNJ0OO IO N

S B DSDDEDADDWLWLWLWWWWENNINNDRNNND & = s s = 0o o O B 0ot e
XA NN BELUNN OOV AANNEOURL OO AITNELUN =S OOIAIRNNDWN — O
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108 6 6 7 4 5 5
109 9 6 4 7 7 9
110 7 7 5 5 6 6
111 6 6 7 5 5 6
112 8 7 5 7 5 5
113 8 9 8 7 9 7
114 6 7 7 6 6 6
115 8 8 8 9 7 8
116 8 9 7 8 6 7
117 9 9 8 9 9 9
118 9 8 9 8 7 7
119 8 8 7 7 6 5
120 8 9 8 7 9 7
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ANEXO 3
Descriptores de atributos sensoriales
Tabla 12

Data de descriptores de atributos sensoriales

Concentracion repeticion

Atributos Descriptores CIR1 CIR2 CI1R3 C2R1 C2R2 C2R3
Color Amarillo oscuro 49 63 88 4 6 15
Color Amarillo medio 60 51 27 29 29 69
oscuro
Color Amarillo claro 11 6 5 87 85 36
Olor Débil 31 42 22 76 77 56
Olor Aromtico 80 67 51 30 23 %3
/Caracteristico
Olor Fuerte 9 11 47 14 20 11
Sabor Licor suave 56 32 17 36 51 42
Sabor Licor dulce 36 59 52 29 19 42
Sabor Licor muy dulce 3 19 28 2 8 11
Sabor Licor seco 25 10 23 53 42 25
36
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ANEXO 4

Prueba de normalidad y homocedasticidad para cada indicador fisicoquimico

Figura 4

Prueba de normalidad y homocedasticidad del alcohol (%)

Prueba de Normalidad

< / N W = 0 95 p-value = 0 2819
10 / \

N A I~

0.0 01 02
Alcohol (%)
Prueba de Homocedasticidad
——
. —_——
D 1£ ——
——
E e
LD 10 7 ——
2 ——
S 0.081
E ='=
0.06 : .
? Levene's Test for Homogeneity of Variance
0.04- i i [F = 0.3 p-value = 0.9451] j j |
C100 C1D15 C1D30 C1D45 C2D0 C2D15 C2030 C2D45

Tratamientos (Concentracion - Dia)
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Figura 5
Prueba de normalidad y homocedasticidad del pH

FPrueba de Normalidad

2.5 S S Shapiro\Wilk normality test
[W = 0.86 p-value = 0.0038 |

%

1.0 L~ __\

0.0
3.0 35 4.0 4.5 5.0
pH
Prueba de Homocedasticidad
450
* _'_
195 —f— Levene's Test for Homogeneity of Variance
[F = 0.53 p-value = 0.8008]
L 400
E-.—
= '
350

C100 C1D15 C1D30 C1D45 C2D0 C2D15 C2D30 C2D45
Tratamientos (Concentracion - Dia)
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Figura 6
Prueba de normalidad y homocedasticidad °Brix

Prueba de Normalidad
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W = 0.89 p-value = 0.0132 |

031

=5 _
L —
0.1
_________.--—"'-‘-/
0.0
5 10 15 20
“Brix
Prueba de Homocedasticidad
$ ¥ Levene's Test for Homogeneity of Variance
15.01
[F = 0.49 p-value = 0.8250|

x| ——
9:' 12.51 .

10.01

—
——
C1D0 C1D15 C1D30 C1D45 C200 C2D15 C2D30 C2D45

Tratamientos (Concentracion - Dia)

39

z"j turnltln Pagina 50 de 66 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::1:3604752953



z'l_.l turnitin Pagina 51 de 66 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3604752953

ANEXO 5

Prueba de Wilcoxon para encontrar diferencias significativas entre las concentraciones,
en cada uno de los dias de maceracion.

Dia 0
Y
> #F# PH #F-————m-mm e m e m s m e m e m e
e
» ##Test de wilcoxon
-
» data_0 %% wilcox_test({pH ~ CONCENTRACTION) ¥:% as.data.frame()
W groupl groupz ni n2 statistic P
1 pH CONCENTRACTION 1 COMCENTRACION 2 3 3 B.5 0.121
-
> ## BRIN #ff———————— - m
Y
» ##Test de wilcoxon
-
» data_0 %% wilcox_test({BRIX ~ CONCENTRACION) ¥x% as.data.frame(l)
.Y groupl group2 nl n2 statistic p
1 BRIX COMCENTRACION 1 CONCENTRACION 2 3 3 9 0.0722
-
A L I e LT
-
» ##Test de wWilcoxon
Y
= data_0 ¥=% wilcox_test{ALCOHOL ~ CONCENTRACION) #=¥ as.data.trame()
W groupl group2 ni n2 statistic o]
1 ALCOHOL COMCENTRACION 1 COMCENTRACION 2 3 3 9 0.1
-
Dia 15
O L e
Y
» ##Test de wilcoxon
-
» data_15 #=% wilcox_test(pH ~ CONCENTRACION) %»% as.data.frame()
K groupl group2 ni n2 statistic o]
1 pH COMCENTRACTION 1 COMCENTRACION 2 3 3 9 0.1
-
=y A e e T
o
» ##Test de wilcoxon
Y
» data_15 #=%¥ wilcox_test(BRIX ~ CONCENTRACION) %=% as.data.trame()
.Y groupl group2 nl n2 statistic p
1 BRI COMCENTRACION 1 CONCENTRACION 2 3 3 % 0.0765
-
T OHO L e m s s
-
» ##Test de Wilcoxon
o
» data_15 #=¥ wilcox_test({ALCOHOL ~ CONCENTRACION) %»% as.data.frame()
Ve groupl group2 nli n2 statistic p
1 ALCOHOL COMCENTRACION 1 COMCENTRACION 2 3 3 9 0.0765
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Dia 30
m FF PH #F oo m st m e m
Y
» ##Test de WILCOXON
-
» data_30 =% wilcox_test(pH ~ CONCENTRACION) %»% as.data.Trame)
SY groupl group? ni n2 statistic p
1 pH COMCENTRACTION 1 COMCENTRACION 2 3 3 9 0.1
-
SN e
by
» ##Test de WILCOXON
Y
» data_30 =¥ wilcox_testT(BRIX ~ CONCENTRACION) %=% as.data.trame()
.. groupl group? nl n2 statistic p
1 BRIX CONCENTRACION 1 CONCENWTRACION 2 3 3 % 0.0593
-
Y
2 FE ALCOHIL ## - mm oo o
-
» #&#Test de WILCOXON
-
» data_320 %% wilcox_test{ALCOHOL ~ CONCENTRACION) %»% as.data.frame()
e groupl groupZ ni n2 statistic p
1 ALCOHOL COMCENTRACION 1 COMCENTRACION 2 3 32 9 0.1
by
Dia 45
» FF# PH #F-—m-mmmm o mm e mm s m e m e
-
» #&#Test de WILCOXON
-
» data_45 %=% wilcox_test{pH ~ CONCENTRACION) %=% as.data.fTrame()
W groupl groupz ni n2 statistic p
pH COMCENTRACTON 1 COMCENTRACION 2 3 3 9 0.1

¥WOW W W W O

L R

7 turnitin

## BRIN #f————————m e m
#4Test de WILCOXON
data_45 % wilcox_test{BRIX ~ COMCENTRACION) %=% as.data.fTramel)

.. groupl group? nl n2 statistic 1]
BRIY CONCENTRACION 1 COMCEWTRACION 2 3 3 9 0.0722
EE A OHO L ## oo oo oo oo m o
#&#Test de WILCOXON

data_45 %¥=¥ wilcox_test{ALCOHOL ~ COMCENTRACION) %»% as.data.frame()

1:3604752953

Y groupl gr‘nupz ni nz statistic p
ALCOHOL COMCENTRACION 1 CONCENTRACION 2 3 3 9 0.0765
41
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ANEXO 6

Test de Kruskal Wallis, para encontrar diferencias significativas entre los dias de
maceracion, en cada concentracion.

Concentracion 1

##Test de Kruskal walis

¥OF Y Y ¥

data_C1 #=¥ kruskal_test(pH ~ DIA)} ®»% as.data.Trame)
.¥. h statistic df 4] method
pH 12 9.734742 3 0.021 Kruskal-wallis

##Camparaciones miltiples de Nemenyi

L

kwallPairsNemenyiTestT(pH ~ DIA,data C1)
Pairwise comparisons using Tukey-Kramer-Nemenyi all-pairs test
data: pH by DIA

0 15 30
15 D.024 - -
30 D.73E8 0,268 -
45 0,106 0,942 0,598

P value adjustment method: single-step

alternative hypothesis: two.sided

warning message:

In kwAllPairsNemenyiTest.default(ci{4.45, 4.48, 4.43, 3.7%, 2.8,
Ties are present, p-values are not corrected.

##Test de kKruskal walis

¥r Y Y Y Y

data_«C1 #=%¥ kruskal_test(BRIX ~ DIA) %=% as.data.Trame)
.¥. n statistic df P method
BRIX 12 9.633214 3 0.022 Kruskal-wallis

#2Camparacionss miltiples de Nemenyi

L A

kwallPairsNemenyiTest(BRIX ~ DIA,data C1)
Pairwise comparisons using Tukey-Kramer-Nemenyi all-pairs test
data: BRIX by DIA

o 15 0
15 D0.335 - -
30 0.4%0 0,996 -
45 0.012 0.4390 0,355

P value adjustment method: single-step

alternative hypothesis: two.sided

warning message:

In kwallPairsMemenyiTest.default({c{13, 13.2, 13, 16, 15.5, 16.1, :
Ties are present, p-values are not corrected.
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B EE ALCOHDL #f - m e e

=y

= #F#Test de Kruskal walis

-

= DIA #»% kruskal_test{ALCOHOL ~ DIA) #¥x¥ as.data.frame{}
.%. statistic df o] method

1 ALCOHOL 10.38462 I 0.0156 Kruskal-wallis

T

= #2Comparacionas mdltiples de Memenyi

.

= kwAlTPairsNemenyiTest(ALCOHOL ~ DIA,DIA)

Fairwise Ccomparisons using Tukey-Kramer-NMemenyi all-pairs test
data: ALCOHDL by DIA

0 1s 20
15 0.728 - -
20 0.174 0.738 -
45 0.012 0.174 0O.738

P wvalue adjustment method: single-step

alternative hypothesis: two.sided

Concentracion 2

=
=
> #&#Test de Kruskal walis
™
™

data €2 #»=¥ kruskal_testipH ~ DIA) #¥»% as.data.frame)
¥.e N ostatistic df p method
pH 12 9.842105 3 0.02 Kruskal-wallis

1
-
= ##Comparaciones maltiples de Memenyi
-
= kwAaTllPairsNemenyiTest(pH ~ DIA,data_C2)
Pairwisze comparisons using Tukey-kramer-Memenyi all-pairs test
data: pH by DIA

0 15 30
15 0.02 - -
30 0.74 0.24 -
45 0.12 0.90 0.63

P value adjustment method: single-step

alternative hypothesis: two.sided

warning message:

In kwallPairsdememnyiTest.default{c{4.42, 4.42, 4.41, 2.53, F.61, !
Ties are present, p-values are not corrected.

b

> ## BRIN #f———————————m—m e m e m e m

=

» #&#Test de Kruskal walis

=

> data_C2? #=¥ kruskal_test(BRIX ~ DIA) #»% as.data.frame()
.¥. n statistic df P method

1 BRIX 12 10.33575 3 0.01539 Kruskal-wallis

-

= ##Comparacionss maltiples de Memenyi

-

= kwATlPairsNemenyiTest({BRIX ~ DIA,data_C2)

Pairwisze comparisons using Tukey-kKramer-Memenyi all-pairs test
data: BRIX by DIA

0 15 30
15 D0.137 - -
30 0.670 0.738 -
45 D.858 0.017 0.218

P value adjustment method: single-step

alternative hypothesis: two.sided

warning message:

In kwallPairsnemenyiTest.default({c({12, 11.9, 11.9, 8, &, 8.1, 9, :
Ties are present, p-values are not corrected.

=
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B AL COHOL #8 o mmm e

##Test de kKruskal walis

YOV Y Y

data_«C2 #=¥ kruskal_test({ALCOHOL ~ DIA) ¥»% as.data.framel)
.¥. n statistic df 4] method
ALCOHOL 12 10.45775 32 0.0151 Kruskal-wallis

#FCamparacionss miltiples de Nememyi

¥R Y Y P

kwallPairsNemenyiTest{ALCOHOL ~ DIA,data 2}
Pairwise comparisons using Tukey-Kramer-Memenyi all-pairs test
data: ALCOHOL by DIA

o 15 0
15 0.738 - -
30 0.174 0.738 -
45 0.012 0.174 0.738

P value adjustment method: single-step

alternative hypothesis: two.sided

warning message:

In kwAllPairsMemenyiTest.default{c{0.071, 0.06%, 0.072, 0.038, 0.095,
Ties are present, p-values are not corrected.

.
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Test de Wilcoxon para muestras pareadas, para los puntajes de aceptabilidad

~ # Vector de cada concenmtracion
> ConCl <- data_aceptabilidadsCi
» CONCZ =<- data_aceptabilidadscz

-
= wilcox.test{concl, concz, paired = TRUE)

Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: concl and concz

Vo= 4320, p-value = 2,413e-03
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O
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ANEXO 8
Ficha de evaluacion sensorial
EVALUACION SENSORIAL DEL MACERADO DE MIEL Y CERA DE ABEJA

Estimados panelistas, tengan un cordial saludo, mediante esta encuesta queremos saber su
preferencia en cuanto al andlisis sensorial del macerado de miel y cera de abeja, por lo que

necesitamos de su colaboracion en esta evaluacion.

Para evaluar el color, el panelista deberd observar las muestras e indicar con un aspa que

alternativa es la adecuada.

Para evaluar el olor debera acercarse hacia la muestra y mediante el olfato indicar la

alternativa apropiada.
Para evaluar el sabor, el panelista debe degustar el macerado e indicar su respectiva eleccion.

Para evaluar la aceptabilidad general, el panelista debe deberd tener en cuenta todos los

atributos sensoriales, al momento de juzgar.

46
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Las muestras colocadas en vasos, cada panelista identificara el color, olor y sabor de cada

muestra y procedera a llenar la ficha de evaluacion, para ello utilice la siguiente escala

hedodnica de 9 puntos:

7 turnitin

Puntaje

Calificacion

+
4

9
8

\O RER VS I LY LI @)

Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

Pagina 58 de 66 - Engrega de integridad
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Marca con una “X” la caracteristica que se describe cada muestra. La prueba consiste en tres
fases: la primera es fase visual, la segunda es olfativa y la tercera es la gustativa. Para el

gustativo favor de enjuagarse la boca entre muestras para evaluar de mejor manera.

MUESTRAS
Al A2 B1 B2 C1 C2

ATRIBUTOS

COLOR

Amarillo oscuro

Amarillo medio oscuro

Amarillo claro

OLOR

Débil

Aromatico/Caracteristico

Fuerte

SABOR

Licor suave

Licor dulce

Licor muy dulce

Licor seco

ACEPTABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia

QGracias

48
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ANEXO 9

Ficha llenada de la evaluacion sensorial

EVALUACION SENSORIAL DEL. MACERADO DE MIEL'Y CERA
DE ABEJA

Estimados panelistas, tengan un cordial saludo, mediante esta encuesta gueremos saber
su preferencia en cuanto ¢l andlisis sensorial del macerado de micl y cera de abeja, por lo
que necesitamos de su colaboracion en esta evaluacion.

Para evaluar el color, el panelista deberé observar las muestras e indicar con ur aspa que
alternativa es la adecuada.

Para evaluar el olor debera acercarse hacia la muestra y mediante ¢l olfato indicar la

alternativa apropiada.

Para evaluar el sabor, el panclista debe degustar el macerado e indicar su respectiva

eleccion.

Para evaluar la aceptabilidad general, el panelista deber tener en cuenta todos los

atributos sensoriales, al momento de juzgar.

Nombre:.&MPCS0N.. .'P.u.e.l.le.s. SNBSS

Las muestras colocadas en vasos, cada panelista identificara el color, olor y sabor de cada
muestra y procederd a llenar la ficha de evaluacion, para ello utilice la siguiente escala
hedonica de 9 puntos:

Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

—_— N W A NN 0O
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Marca con una “X" la ciracie.fetica Guz se describe cada muestra, La prucba consiste en
tres fases: la primera es fasz visval, Ja segunda cs fase olfativa y la tercera cs la gustativa,

Parael gustativo favor de enjuagarse la boca entre mucstras para evaluar de mejor manera.

ATRIBUTOS MUESTRAS
Al A2 Bl B2 Cl C2
COLOR
Amarillo oscuro X x
Amarilio medio oscuro

Amarillo claro )( )( x X

__ OLOR
Débil

Aromatico/Caracteristi
romatico/Caracteristice x X X
Fuerte X

SABOR
Licor suave 7(

Licor dulce 7( x % | %

Licor muy dulce

Licor seco
ACEPTABILIDAD | 7
| QUi ee. | ¢ | O
Gracias
oo i S A=
]
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ANEXO 10

Galeria de Fotografias
a) Obtencion del macerado de miel y cera de abeja

Figura 7 Figura 8

Recepcion de la materia prima Separacion de la miel con las paletas

Figura 9 Figura 10

Lavado de la cera Filtracion 1
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Figura 11 Figura 12

Enfriamiento de la cera de abeja Mezclado de los insumos

Figura 13 Figura 14

Maceracion Filtracion I

A\
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Figura 15 Figura 16

Envasado Almacenado

O RAVAR UAS M.
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b) Determinacion de parametros fisicoquimicos

Figura 17 Figura 18

Medicion de pH del macerado Medicion de °Brix del macerado

Figura 19 Figura 20
Destilacion alcohdlica del macerado Medicion de los grados alcohdlicos de
macerado
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¢) Determinacion de analisis sensorial

Figura 21 Figura 22

Muestras listas para analizar Induccion antes de analizar

Figura 23 Figura 24

Evaluacion sensorial del macerado Evaluacion sensorial del macerado
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