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RESUMEN

La calidad de la miel en el sureste de México se ha visto afectada por diversos factores que limitan su
comercializacion a mercados locales y precios bajos. El objetivo de este trabajo fue fermentar
artesanalmente la miel de abejas con microorganismos nativos del maiz para obtener una cerveza
hidromiel. Se evaluaron dos concentraciones iniciales de azlcares (8 y 12 °Bx). Los microorganismos
fermentadores se obtuvieron por fermentacion en estado sélido de granos de maiz (Zea mays L.). La
fermentacidn del sustrato se realiz6 a temperatura ambiente (22-28 °C) durante 5 d. Se pasteuriz6 a 60 °C
y se evaluaron tres niveles de dulzor (0, 10 y 15 %). Se analiz6 la produccion de alcohol, los grados Brix y
la aceptacion sensorial. La concentracion de alcohol se relacion6 con la concentracion de azucares. Se
obtuvo hidromiel con 10 % v/v de alcohol y 2,5 °Bx. El dulzor de 15 % fue el de mayor aceptacion
sensorial. La fermentacion de miel de abejas a temperatura ambiente, con cepas nativas de maiz, es un
proceso biotecnoldgico sustentable que permite obtener cerveza hidromiel con el contenido de alcohol
requerido y buena aceptacion sensorial.

Palabras clave: cerveza, hidromiel, fermentacion alcohélica.
ABSTRACT

The quality of honey in the southeast of Mexico has been affected by several factors that limit its
marketing to local markets and low prices. The objective of this work was to traditionally ferment the
honey of bees with microorganisms native to corn to obtain a mead beer. Two initial concentrations of
sugars (8 and 12 ° Bx) were evaluated. The fermenting microorganisms were obtained by fermentation in
the solid state of corn kernels (Zea mays L.). The fermentation of the substrate was carried out at room
temperature (22-28 ° C) for 5 d. It was pasteurized at 60 ° C and three levels of sweetness (0, 10 and 15%)
were evaluated. Alcohol production, Brix degrees and sensory acceptance were analyzed. The
concentration of alcohol was related to the concentration of sugars. Mead with 10% v / v of alcohol and
2.5 ° Bx was obtained. The sweetness of 15% was the one with the highest sensory acceptance. The
fermentation of honey at room temperature, with native strains of corn, is a sustainable biotechnological
process that allows obtaining mead beer with the required alcohol content and good sensory acceptance.

Keywords: beer, mead, alcoholic fermentation.

INTRODUCCION por diversos factores como los cultivos
transgénicos (Rivera 'y Ortiz, 2017), la

La calidad de la miel obtenida en algunas africanizacion de las colonias, la presencia de
regiones del sureste de México se ha visto afectada acaros, precipitaciones pluviales erraticas y

47


mailto:roman.jimenez@ujat.mx

Revista Cien. Tecn. AGROLLANIA/Vol. 16 (2): 47-52. 2018. Edicion Especial: ISSN: 2665-0053

huracanes (Magafa, Tavera, Salazar y Sangines,
2016), baja produccion de las colmenas (Cérdova-
Cordova, Ramirez-Arriaga, Martinez-Hernandez y
Zaldivar-Cruz, 2013), contaminacion por algunas
actividades forestales y agricolas (Pérez, 2012) y
cristalizacion (Martinez, Vivas y Quicazan 2016).
La miel es un producto natural con reconocidas
propiedades fisicas y quimicas, que contribuyen a
su actividad bioldgica. Sin embargo, actualmente la
miel se vende a precios bajos, por lo que es
Imperativo encontrar alternativas para hacer de la
apicultura una empresa viable (Ramalhosa, Gomes,
Pereira, Dias y Estevinho, 2011).

El hidromiel, es wuna bebida fermentada
elaborada a base de miel y agua. Es una de las
bebidas mas antiguas, anterior al vino vy
probablemente, precursora de la cerveza. Su uso
estuvo muy difundido entre los pueblos de la
antigliedad, con una concentracién de alcohol entre
el 10 % y 15 % v/v. Se considera la primera bebida
alcohodlica consumida por el hombre y se cree es
precursora de la cerveza actual. Para los mayas era
una bebida sagrada utilizada en ceremonias
religiosas y ademas, le atribuian propiedades
medicinales (Barrios, Principal, Sdnchez y Guédez,
2010).

El hidromiel es quizas la bebida fermentada
mas antigua del mundo; sin embargo, es dificil
encontrarla comercialmente. La fermentacion de la
miel se puede utilizar para producir diferentes
variedades de vinos, jerez, vino espumoso Yy
frutales; puede obtener diferentes sabores segun la
fuente floral de la miel, los aditivos y el tipo de
levadura utilizada en la fermentacion. Se ha
reportado, que el hidromiel contiene muchos de los
elementos requeridos por un organismo y posee un
excelente efecto sobre la digestion y el
metabolismo (Gupta y Sharma, 2009).

Jangra et al. (2018) elaboraron vino de miel
con jengibre (Zingiber officinale) y azlcar
utilizando Saccharomyces cerevisiae. El
tratamiento donde se utilizé miel presento la mayor
concentracion de etanol (13,2 % v/v). Martinez y
otros (2016) evaluaron la produccion de hidromiel
mediante el uso de células de S. cerevisiae
inmovilizadas en carragenina. La fermentacion se

realiz6 a 30 °C, 24 °Bx y polen como fuente de
nitrogeno. Fue posible obtener un producto final
con 11,7 % v/v con células inmovilizadas y 9,9 %
v/v con células libres.

Por su parte, Gangl, Lopandic, Tscheik, Mandl,
Leitner, Wechselberger, Batusic y Tiefenbrunner,
(2018) evaluaron el impacto de las levaduras
asociadas a la miel autdctona en las propiedades del
hidromiel mediante levaduras aisladas de la miel y
el polen de las colmenas del noreste de Austria. La
biodiversidad fue baja y solo se identificaron dos
especies de levaduras, Zygosaccharomyces rouxii y
Candida apicola. El perfil del aroma est4 asociado
fuertemente a las especies de levaduras; la
composicion 'y complejidad del sustrato de
fermentacion determina la actividad y los
resultados metabolicos finales de las levaduras
evaluadas.

Tradicionalmente, la apicultura se asocia
Unicamente con produccién de miel, polen, jalea
real y propoleos (Martinez-Puc, Cetzal-Ix,
Gonzélez-Valdivia, Casanova-Lugo y Saikat-
Kumar, 2018). Es una actividad que no requiere de
grandes naves industriales, y su impacto negativo
en el medio ambiente es minimo. En el mundo se
estan desarrollando proyectos para que los
pequefios productores implementen la apicultura
como una forma de fortalecer el sistema de vida y
desarrollo de las comunidades para asegurar la
continuidad del habitat y de la diversidad bioldgica
(Bradbear, 2005). Con la finalidad de contribuir al
fortalecimiento de la cadena de valor apicola, el
objetivo de este trabajo fue fermentar
artesanalmente  la  miel de abejas con
microorganismos nativos del maiz para obtener una
cerveza hidromiel.

METODOLOGIA

Materia prima. Se empled miel de abejas de
calidad nacional, adquirida con apicultores de la
region con una concentracién de 80 °Bx. Para el
aislamiento del consorcio fermentador se utilizo
maiz blanco criollo de la region, adquirido con
productores locales.
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Cepas fermentadoras nativas. Se hidrataron 3
000 g de maiz durante 12 h. Posteriormente, se
mantuvieron 5 d a temperatura ambiente (28 = 2
°C) en oscuridad hasta la germinacién (Alcarde, De
Souza y Belluco, 2011). EI maiz germinado se
tritur6 en molino manual con discos de muela. La
fermentacion en estado sélido se realizd a
temperatura ambiente mezclando los granos
triturados con 250 ml de miel de abejas, durante 48
h.

Fermentacion. Se evaluaron dos tratamientos
con 8 y 12 °Bx. El in6culo de maiz con el consorcio
de microorganismos se dividié en partes iguales y
se inoculd a cada tratamiento. La fermentacion se
realiz6 a temperatura ambiente durante 5 d, sin
agitacion, hasta la desaparicion de burbujas. Se
pasteurizé a 60 °C durante 15 min, filtr6 y envasé
en recipientes de vidrio.

Evaluacion sensorial. Se realizaron pruebas
sensoriales con 50 jueces no entrenados mediante
una escala hedonica de cinco puntos. Se evaluaron
tres niveles de dulzor: 0, 10 % y 15 % de miel
afiadida.

RESULTADOS Y DISCUSION

El hidromiel es una bebida histérica obtenida
por la fermentacion de una mezcla de agua y miel
de abejas, alcanzando una concentracion alcohdlica
cercana a los 13 % v/v. Aungue su origen esta
asociado a los pueblos de la antigiiedad, en la
actualidad su elaboracion permite diversificar el
uso de la miel de abejas y procesarla mediante
técnicas artesanales, que no requieren de grandes
naves industriales y con un minimo impacto
negativo en el medio ambiente. En este trabajo se
evalu6 la miel de abejas como sustrato para la
fermentacion alcohdlica, a dos concentraciones
iniciales de fermentacion (8 y 12 °Bx) obteniendo
un hidromiel con una concentracion de alcohol de 6
y10 % v/vy 2,5 °Bx.

El hidromiel se caracteriza por una graduacion
alcohdlica cercana a 13 % v/v de alcohol. En este
trabajo, se obtuvo hidromiel con una concentracion
de alcohol menor a dicha concentracion, en ambos
tratamientos. Sin embargo, la concentracion inicial

de azlcares fue baja en comparacién con otros
estudios. Martinez y otros (2016) evaluaron la
produccion de hidromiel con 24 °Bx iniciales
obteniendo un producto final con 9,9 y 11,7 % v/v.
De igual manera, Herndndez, Serrato y Quicazan
(2015), diluyeron la miel con agua hasta alcanzar
los 24 °Brix. La incubacién se realizé a 30 °C
durante 16 a 20 dias para alcanzar una
concentracion de etanol entre 12,7 — 13,6 % V/v.

La concentracion de azUcares es un factor
importante en la produccion de etanol. Se
recomienda iniciar la fermentacion con una
concentracion entre 150 y 160 g/l de azucares. En
este trabajo, las concentraciones evaluadas de
azucares fueron de 100 y 150 g/l, logrando una
concentracion de alcohol de 6 y 10 % v/v, en los
tratamientos. Se ha reportado que la levadura crece
simultaneamente con la produccién de alcohol por
espacio de unas 20 h. La producciéon de alcohol
continlia a una velocidad decreciente, concluyendo
el ciclo de 24 a 30 h de fermentacién, para obtener
una concentracion final de alcohol de 6 a 7 % v/v.
Una concentracion mayor puede destruir las
levaduras (Suarez-Machin, Garrido-Carralero vy
Guevara-Rodriguez, 2016).

La concentracion inicial de azlcar en el mosto
determina la graduacion alcohdlica final y el tipo de
hidromiel: seco, medio seco o dulce. Después de la
pasteurizacién de un mosto previo y la inoculacién
de la levadura, la fermentacion debe realizarse a
temperaturas entre 19,6 y 22,8 °C para un proceso
de fermentacién adecuado. Los valores altos de
temperatura como 32,0 a 38,0 °C proporcionan
velocidad de fermentacion indeseada y el
crecimiento de una gran cantidad de bacterias que
afectan la fermentacion alcohdlica (Morales,
Alcarde y Angelis, 2013).

Otro factor de influencia en la fermentacion de
la miel es la cepa microbioldgica. En este trabajo se
emplearon cepas nativas, obtenidas de fuentes
como el maiz y la miel de abejas. Se trata de un
consorcio empleado tradicionalmente para la
produccién de aguardiente de cafia y maiz, donde la
germinacion de los granos ayuda a la liberacion de
enzimas que promueven el crecimiento microbiano.
Con este procedimiento se exponen los almidones

49



Revista Cien. Tecn. AGROLLANIA/Vol. 16 (2): 47-52. 2018. Edicion Especial: ISSN: 2665-0053

de los granos a una hidrélisis enzimatica mas
efectiva. Cuando aparece la radicula, se producen

las enzimas necesarias para realizar las
transformaciones quimicas de los almidones,
necesarias para la fermentacion. Las enzimas

diastasa, zimasa, e invertasa descomponen los
azucares complejos, en azlcares simples y
finalmente en alcohol (Mufioz de Cote, 2010).

La eleccion de la levadura para el proceso de
fermentacion de la miel es una etapa importante, ya
que las cepas fermentadoras muestran diferentes
resistencias a la acidez y a la concentracion de
alcohol. A nivel industrial, las cepas empleadas han
sido evaluadas y seleccionadas para obtener
productos con las mejores caracteristicas,
producidas por las propiedades del microorganismo
(Morales y otros, 2013). De acuerdo con Suarez-
Machin y otros (2016) se debe partir de un inéculo
entre 10 y 20 % de una cepa pura que inicie la
fermentacion. Por lo que es importante evaluar el
rendimiento de cepas de manera individual o cepas
comerciales para obtener mejores resultados en la
produccion de etanol.

Ademés de las levaduras, en el proceso
fermentativo se involucran otros factores, como el
tipo de miel, su composicidon, el mosto y el pH. En
los Ultimos afios, se han llevado a cabo varios
estudios sobre la optimizacion de la produccion de
hidromiel, principalmente en la seleccion de
levaduras y la formulacion de miel y mosto
(Pereira, Mendes-Ferreira, Estevinho y
Mendes-Faia, 2014). Iglesias, Pascoal, Choupina,
Carvalho, Feas y Estevinho, (2014) sefialan que la
produccion de hidromiel implica la aparicion de
eventos indeseables a lo largo del proceso. Entre
ellos, se han reportado las fermentaciones
retardadas o detenidas, parametros sensoriales y de
calidad modificados y desagradables del producto
final.

Para obtener mejores resultados con la
fermentacién, Morales y otros (2013) utilizaron
sales inorganicas: sulfato de amonio (0,2 g/l) y
fosfato di-amonico (0,02 g/l). Se obtuvo un
hidromiel con 12,5 £ 0,4 % v/v, pH de 3,33, bajas
cantidades de alcoholes altos y metanol y gran
cantidad de ésteres, que proporcionan un sabor

caracteristico a la bebida. El bajo costo de
produccién y la simplicidad del proceso de
fermentacion del hidromiel representa una
alternativa para los productores de miel de abejas.
De igual manera, Pereira Mendes-Ferreira,
Estevinho y Mendes-Faia, (2015) con la finalidad
de optimizar la produccién de hidromiel evaluaron
la suplementacion del mosto con sales, y vitaminas.
Sin embargo, la adicion no tuvo efectos positivos
en la fermentacion, el perfil de crecimiento o las
caracteristicas de los productos finales.

Las bebidas alcohdlicas artesanales, en especial
la cerveza, han logrado convertir las desventajas en
oportunidades y desafios. Se ha incrementado la
calidad sensorial de las cervezas artesanales
elaboradas sin aditivos para aumentar su
rendimiento y sus formulaciones reflejan la
identidad del lugar donde se producen al afadir
chile, hoja santa o flor de jamaica. Esto se ha
reflejado en el mercado especializado o gourmet
que elige estas opciones en busca de sabores
especiales en alimentos y bebidas de alta calidad,
ello ha impactado no sélo en el paladar sino en la
conciencia gastrondmica de un mercado creciente
de nuevos amantes de las bebidas artesanales que
demandan y generan dicha oferta (Bernaldez,
2013).

Para la evaluacion sensorial, el hidromiel se
mantuvo a temperatura de refrigeracion (5-8 °C).
Se evaluaron tres concentraciones (0, 10 y 15 %) de
miel afiadida después de la pasteurizacién, con la
finalidad de agregar sabor y olor al producto
terminado. La evaluacién sensorial mostr6 que el
hidromiel pasteurizado sin miel afiadida tuvo menor
aceptacion que el producto adicionado con miel. La
bebida adicionada con 15 % tuvo la mayor
aceptacion y el sabor estuvo asociado a cebada.

En un estudio realizado por Apablaza (2014)
en hidromieles comerciales se encontré que en el
hidromiel dulce es mas dificil percibir defectos,
porque el dulce los enmascara, mientras que en los
secos, los defectos son muy evidentes. Gomes,
Dias, Cadavez, Verdial, Sa Morais, Ramalhosa y
Estevinho (2015) evaluaron mediante un panel de
consumidores la influencia del dulzor en la
aceptabilidad del hidromiel. Los hidromieles dulces
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fueron los méas apreciados por los consumidores,
mientras que los secos mostraron  baja
aceptabilidad.

De acuerdo con Anjos, Frazdo y Caldeira
(2017), la apicultura es una actividad econdémica de
gran relevancia. Sin embargo, dados los costos de
produccion, es importante encontrar alternativas
para el flujo de la produccion de miel con mayores
ganancias, como la produccion de hidromiel. La
produccién de bebidas alcoholicas como el vino de
miel o hidromiel, parece ser una forma de aumentar
el valor de la miel. En la actualidad, las bebidas
destiladas de miel apenas se encuentran en el
mercado, pero tienen un alto valor agregado.

CONCLUSIONES

El proceso artesanal de fermentacion
alcohdlica permitio obtener hidromiel con un buen
contenido de alcohol, empleando microorganismos
nativos del maiz. Con el tratamiento de 150 g/l de
miel de abejas (12 °Bx) se obtuvo la mayor
concentracion de alcohol (10 % v/v). EIl sabor
dulce estd asociado a la mayor aceptacion de
hidromiel; el tratamiento con la mayor aceptacion
fue el adicionado con 15 % de miel, posterior a la
pasteurizacién. La fermentacion de miel de abejas a
temperatura ambiente con cepas nativas de maiz, es
un proceso biotecnoldgico sustentable que permite
obtener cerveza hidromiel con el contenido de
alcohol requerido y propiedades sensoriales de
buena aceptacion.
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