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Resumen

La presente investigacion tuvo como propoésito caracterizar las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de un hidromiel elaborado con infusion de cascara de maracuya (Passiflora edulis).
Se desarrolld una investigacion de enfoque mixto, de caracter experimental, aplicando un
disefio factorial 2% con dos niveles de concentracion de infusion de cascara de maracuya (25%y
50%) y dos tiempos de fermentacion (5 y 7 dias), generando 12 unidades experimentales. Se
evaluaron parametros fisicoquimicos (pH, °Brix, acidez titulable y grados alcohoélicos), y se
realiz6 analisis sensorial con un panel semientrenado de 10 catadores, valorando color, aroma,
sabor, textura y aceptabilidad global. Los resultados demostraron que la concentracion de la
infusion de cascara de maracuya y el tiempo de fermentacion influyen significativamente en el
comportamiento del pH, °Brix, acidez y contenido de alcohol. El pH se mantuvo en el rango
acido adecuado para bebidas fermentadas, los °Brix disminuyeron con tiempos de fermentacion
mas prolongados por el consumo de azticares por las levaduras, la acidez se mantuvo dentro de
los limites normativos y el grado alcohdlico méaximo (~11 °GL) se ubicoé dentro de lo
establecido por la NTE-INEN 2802. Desde el andlisis sensorial, el tratamiento con 25% de
infusion de cédscara de maracuyd y 5 dias de fermentacion (T3) present6 el mejor desempefio
global, sin rechazo y con las mayores puntuaciones en color, aroma, sabor, textura y
aceptabilidad. El andlisis de costos evidencidé que los precios sugeridos por litro, con una
utilidad del 30%, oscilaron entre 4,35 y 4,81 USD, confirmando que es factible y
econdmicamente viable.

Palabras Clave: Céscara de maracuyd; propiedades fisicoquimicas; analisis sensorial;
aprovechamiento de subproductos agroindustriales.

Abstract

The purpose of this research was to characterize the physicochemical and sensory properties of
a mead made with passion fruit peel (Passiflora edulis) infusion. A mixed-method,
experimental study was conducted using a 22 factorial design with two levels of passion fruit
peel infusion concentration (25% and 50%) and two fermentation times (5 and 7 days),
generating 12 experimental units. Physicochemical parameters (pH, °Brix, titratable acidity,
and alcohol content) were evaluated, and sensory analysis was performed with a semi-trained
panel of 10 tasters, assessing color, aroma, flavor, texture, and overall acceptability. The results
showed that the concentration of the passion fruit peel infusion and the fermentation time
significantly influence the behavior of pH, °Brix, acidity, and alcohol content. The pH
remained within the acid range suitable for fermented beverages, the °Brix decreased with
longer fermentation times due to the consumption of sugars by the yeasts, the acidity remained
within the regulatory limits, and the maximum alcohol content (~11 °GL) was within the limits
established by NTE-INEN 2802. From a sensory analysis perspective, the treatment with 25%
passion fruit peel infusion and 5 days of fermentation (T3) performed best overall, with no
rejections and the highest scores for color, aroma, flavor, texture, and acceptability. The cost
analysis showed that the suggested prices per liter, with a 30% profit margin, ranged from USD
4.35 to USD 4.81, confirming that it is feasible and economically viable.

Keywords: Passion fruit peel; physicochemical properties; sensory analysis; use of agro-
industrial by-products.
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Resumo

A presente investigagdo teve como objetivo caracterizar as propriedades fisico-quimicas e
sensoriais de um hidromel elaborado com infusao de casca de maracuja (Passiflora edulis). Foi
desenvolvida uma pesquisa de enfoque misto, de carater experimental, aplicando um
delineamento fatorial 22 com dois niveis de concentracao de infusdo de casca de maracuja (25%
e 50%) e dois tempos de fermentagdo (5 e 7 dias), gerando 12 unidades experimentais. Foram
avaliados parametros fisico-quimicos (pH, °Brix, acidez tituldvel e graus alcoolicos) e foi
realizada uma analise sensorial com um painel semientrenado de 10 provadores, avaliando cor,
aroma, sabor, textura e aceitabilidade global. Os resultados demonstraram que a concentragao
da infusdo de casca de maracuja e o tempo de fermentagdo influenciam significativamente o
comportamento do pH, °Brix, acidez e teor alcoolico. O pH manteve-se na faixa dcida adequada
para bebidas fermentadas, o °Brix diminuiu com tempos de fermenta¢do mais prolongados
devido ao consumo de agucares pelas leveduras, a acidez manteve-se dentro dos limites
normativos e o teor alcodlico maximo (~11 °GL) situou-se dentro do estabelecido pela NTE-
INEN 2802. A partir da andlise sensorial, o tratamento com 25% de infusdo de casca de
maracuja e 5 dias de fermentacdo (T3) apresentou o melhor desempenho global, sem rejeicao e
com as maiores pontuagdes em cor, aroma, sabor, textura e aceitabilidade. A analise de custos
evidenciou que os precos sugeridos por litro, com uma margem de lucro de 30%, oscilaram
entre US$ 4,35 e US$ 4,81, confirmando que ¢ viavel e economicamente viavel.

Palavras-chave: Casca de maracuja; propriedades fisico-quimicas; analise sensorial;
aproveitamento de subprodutos agroindustriais.

Introduccion

Ecuador es uno de los productores principales de maracuyd, siendo considerado el
mayor exportador de jugo de maracuya del mundo. El mayor cultivo-produccion se lleva a cabo
en las regiones costeras: Guayas, Esmeraldas, El Oro, Manabi, Santo Domingo de los
Colorados y Los Rios (Quiionez & Zea, 2022). Al respecto el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG, 2023) define que, el jugo de maracuya es uno de los jugos mas conocidos, ya
que es uno de los principales productos no petroleros que exporta el pais (lo que representa el
0,74%), las cuales se desarrollan en mas de 150.000 ha a nivel nacional, incluso subrayando que
de una plantacion bien mantenida se puede obtener de 8 a 10 toneladas de fruta por hectarea en
el primer afio, de 15 a 20 toneladas en el segundo y de 20 a 30 toneladas en el tercer afo.

En la actualidad el sector exportador obtiene grandes cantidades de desechos de

maracuya en todas sus lineas de produccion y por lo tanto, tiene un alto rendimiento. En este
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sentido, los desechos de maracuya corresponden al 45.74% (cascara de maracuyd) y 4.46%

(semilla de maracuyd) (Luna, 2019), produciendo contaminacion en la zona de produccion de
frutas; generando plagas de roedores e insectos y trafico de enfermedades respiratorias,
gastrointestinales, y muchas mas para los habitantes o animales de la region (Rojas-Gonzélez
et al., 2019). Utilizando tecnologias alternativas, los residuos que se producen pueden ser
transformados exitosamente y se pueden generar subproductos para disminuir la
contaminacion.

Segun Coque (2013), la fruta de la pasion (Passiflora edulis), conocida como maracuya,
se considera una fruta tropical que se destaca por su sabor acido-aromatico, por su alto
contenido de vitamina C, carotenoides y otros fitonutrientes con actividad antioxidante, asi
como por los compuestos aromaticos volatiles que le otorgan un perfil sensorial intenso. El
subproducto de la cascara de esta fruta aporta fibras con pigmentos, antioxidantes y compuestos
bioactivos que favorecen la salud al mejorar la digestion, reducir riesgos cardiovasculares y
contribuir al control del peso y la prevencion de enfermedades cronicas (Campos et al., 2023).

Estas caracteristicas hacen de la cascara de maracuya un subproducto idéoneo que se
puede combinar o utilizar en diferentes formulaciones y generar productos innovadores como
la elaboracion de hidromiel. El hidromiel utiliza como base principal la miel, que durante
muchos siglos constituy¢ el principal endulzante natural utilizado por el ser humano, hasta la
posterior incorporacion del azucar de cafia en la dieta. Con el pasar del tiempo y en varias
culturas, ha sido consumida como alimento, destacindose ademds por sus propiedades
nutricionales y medicinales ampliamente conocidas (Arenas, 2019). La miel al ser un producto
muy versatil, se lo utiliza en diferentes preparaciones y productos industrializados, uno de estos
es el hidromiel, esta es una bebida fermentada ancestral, obtenida mediante la accion de

levaduras sobre una solucion de miel con adicion de agua, que actualmente ha cobrado

Cddigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.7/ N. E1/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net pag. 2133



Research Article Volumen 7, Niumero Especial 1, 2026

renovado interés tanto por su valor cultural como por su potencial funcional, nutricional y

sensorial (Natividad, 2018).

El hidromiel se distingue por su estabilidad, atribuida al alto contenido de azlicares
presentes en la miel. Por otro lado, representa un alimento con valor nutritivo que estimula tanto
la digestion como el metabolismo de las personas, constituyendo una fuente importante de
vitaminas del grupo B, que tienen su origen en el mecanismo fermentativo que llevan a cabo
distintos microorganismos y levaduras. De esta forma, el hidromiel resultado de la
fermentacion alcoholica, muestra un grado alcohélico con un alcance entre los 8 y los 22°GL
(Medina, 2019).

Adicional a esto, aunque el maracuya es una fruta abundante en Santo Domingo de lo
Tsachilas, sus cascaras son frecuentemente subutilizadas o desechadas. Este residuo posee
compuestos bioactivos, antioxidantes y fibras que podrian integrarse en la elaboracion de
hidromiel, mejorando sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales, y al mismo tiempo

contribuyendo a la reduccion de desperdicios agricolas.

Metodologia

La investigacion en cuestion recurre a un enfoque mixto, entendido como un
procedimiento que combina aspectos cualitativos con elementos cuantitativos, todo ello con la
intencion de alcanzar un mayor y mas profundo entendimiento del objeto de estudio.
(Onwuegbuzie & Johnson, 2004). El enfoque cuantitativo se centrd en la caracterizacion
fisicoquimica del hidromiel, midiendo pardmetros como pH, acidez, contenido alcohodlico,
Brix, lo que permitid obtener datos precisos y objetivos sobre la calidad del producto. Por otro
lado, el enfoque cualitativo se aplico en la evaluacion sensorial mediante paneles de catadores,

quienes valoran atributos de color, aroma, sabor, textura y aceptabilidad del hidromiel. Esta
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informacion cualitativa complementa los resultados cuantitativos, proporcionando una

percepcion integral de la calidad del producto desde la perspectiva del consumidor.

Es de tipo exploratoria tuvo como objetivo identificar las causas y relaciones existentes
entre las variables involucradas en el proceso de elaboracion de hidromiel utilizando céscara de
maracuya (Passiflora edulis). De manera especifica, se analizé coémo distintos factores, como la
concentracion de azucares (°Brix), el pH, la acidez y el tipo de levadura, inciden en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto final. Asimismo, se evaluo la
influencia de la incorporacion de la cascara de maracuya en la calidad organoléptica y el valor
nutricional del hidromiel, asi como la relacion de estos cambios con el nivel de aceptacion del
producto por parte de los consumidores.

Se desarrollé bajo la modalidad de investigacion de campo, a través de la elaboracion
directa del hidromiel, realizando el control del proceso de fermentacion y la recoleccion de
informacion relacionada con las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto.
También se aplico la investigacion experimental misma que consistio en la ejecucion de un
experimento controlado para la produccion de hidromiel con céscara de maracuya, siguiendo
un proceso de fermentacion estandarizado, en el cual se definieron tratamientos y controles, y
se midieron parametros fisicoquimicos como °Brix, pH, acidez y grados alcoholicos.

En esta investigacion se desarrolld la formulacién de hidromiel a partir de cascara de
maracuya, aplicando los diferentes tratamientos elaborados en la planta de procesos del
Instituto Superior Tecnoldgico Tsa’chila. Esto permitiéo efectuar un andlisis comparativo
relevante de las propiedades fisicoquimicas y organolépticas de cada tratamiento. La
evaluacion sensorial se realizd con una poblacion conformada por un panel semientrenado

integrado por 10 estudiantes y docentes de la carrera de Tecnologia Superior en Agroindustria.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

Analisis fisicoquimicos: La caracterizacion del hidromiel se realizé mediante analisis
fisicoquimicos y sensoriales. El pH fue determinado utilizando un potencidémetro de laboratorio
APERA PH700 Benchtop, siguiendo las recomendaciones del fabricante. El contenido de
alcohol se cuantificé conforme al método NTE INEN 340, mediante destilacion de la muestra y
lectura del grado alcohodlico con alcoholimetro. La acidez total se determind por titulacion
volumétrica segin la NTE INEN 381, empleando hidroxido de sodio (NaOH) y expresando los
resultados en porcentaje. Los sélidos solubles (°Brix) se midieron con un refractometro digital
Milwaukee MA871 (0-85 %).

Analisis sensorial: Se llevé a cabo pruebas con 10 panelistas semientrenados, quienes
evaluaran las caracteristicas organolépticas hidromiel, donde se evalu6 color, aroma, sabor,
textura y aceptabilidad del hidromiel.

Observacion: Se registr6 detalladamente todo el proceso de elaboracion del hidromiel,
desde la seleccion y preparacion de la materia prima hasta la obtencion del producto final, con
el fin de identificar posibles oportunidades de mejora en la produccién y analizar sus
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Para el control de calidad de los parametros fisicoquimicos se aplicd un disefio
experimental basado en un arreglo factorial 22, lo que dio lugar a un total de 12 unidades
experimentales. Para la comparacion de medias se emple6 la prueba de Tukey, considerando un

nivel de significancia del 0,05 %.

Tabla 1.
Formulaciones
. Factor A: Concentracion de Factor B: Tiempo de
Tratamiento . . s . . p:
infusion de cascara de maracuya fermentacion
T1 50% 5 dias
T2 50% 7 dias
T3 25% 5 dias
T4 25% 7 dias

Elaborado “por: Gavilanes y Parrales (2026)
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Diagrama de flujo de hidromiel con cascara de maracuya
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Figura 1 Diagrama de flujo para la elaboracion de hidromiel
Elaborado por: Gavilanes y Parrales (2025)

El proceso de elaboracion del hidromiel a base de maracuya inici6 con la recepcion y
verificacion de la calidad de la materia prima, asegurando un adecuado estado de maduracion
del maracuya y la pureza de la miel. Posteriormente, la fruta fue lavada con agua potable,
seleccionada y cortada para facilitar su procesamiento, seguida de un blanqueado a 80 °C
durante 1-3 minutos para la inactivacion enzimatica. La pulpa y cascara fueron trituradas para
la obtencion del mosto, al cual se adiciond miel segiin la formulacion establecida. Se realizo6 el
control de °Brix y pH conforme a la norma INEN 374:2016 y, una vez ajustados los pardmetros,
el mosto fue inoculado con 7 g de levadura e incubado durante 10 dias para la fermentacion
alcohdlica. Finalmente, el producto fue filtrado, pasteurizado a 65 °C por 20 minutos y
envasado en botellas de vidrio de 300 mL, seguido del etiquetado correspondiente para su

identificacion y comercializacion.

Resultados

Con el fin de evaluar el efecto de la concentracion de la infusion de cascara de maracuya
y del tiempo de fermentacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas del hidromiel, se realizé
un analisis de varianza (ANOVA) para los parametros pH, sélidos solubles (°Brix), acidez y

contenido alcoholico. Los coeficientes de variacion y los valores de probabilidad obtenidos
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permiten determinar la precision experimental y la significancia estadistica de los factores y su

interaccion.

Tabla 2.
Resumen del andlisis de varianza (ANOVA) de los parametros fisicoquimicos del hidromiel

p (Factor A: p (Factor B:

2 o,

Parametro CV (%) p (Modelo) Concentracién) Tiempo) p (AXB)
pH 1,12 0,045 0,0398 0,5614 0,0398
°Brix 0,27 0,0003 0,0001 0,0001 0,579
Acidez 6,05 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1161
Alcohol (%) 0,95 0,0031 0,0002 0,8767 0,0222

Nota: La Tabla 2 presenta los coeficientes de variacion (CV) y los valores de probabilidad (p) del analisis de
varianza para los parametros fisicoquimicos evaluados. Valores de p < 0,05 indican efectos estadisticamente
significativos de los factores estudiados.

Elaborado por: Gavilanes y Parrales (2025)

Resultados fisicoquimicos

Analisis de pH

El andlisis de varianza evidencio respecto al pH un coeficiente de variacion bajo (CV =
1,12%), lo que confirma precision experimental y consistencia entre repeticiones. Los
resultados muestran que la concentracion de la infusion de cascara de maracuya ejerce un efecto
significativo sobre el pH (p = 0,0398), mientras que el tiempo de fermentacion (Factor B) no
presenta un efecto estadisticamente relevante (p = 0,5614). Sin embargo, la interaccion entre
ambos factores (A x B) fue significativa (p = 0,0398), lo cual revela que el efecto de la

concentracion depende del tiempo de fermentacion.

H
p AB
AB B
335 A
3,25 ’
vy i
3,15
% Tl: T2: T3: T4:
50%-5 | 50%-7 | 25%-5 | 25%-7
dias dias dias dias
Me 3,22 3,27 3,34 3,27
dia
s Titulo Tratamientos

Figura 2. Resultados del analisis de pH
Elaborado por: Gavilanes y Parrales (2025)
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La prueba de Tukey registra en el tratamiento 50% — 5 dias (grupo A), seguido por

valores intermedios en 25% — 5 dias y 50% — 7 dias. El pH mas alto correspondi6 a la
combinacion 25% — 7 dias (grupo B), evidenciando que esta interaccion incrementa la acidez en
mayor medida. Los resultados indican que el ajuste del pH depende principalmente del nivel de
concentracion de la infusion y de la forma en que interactia con el tiempo de fermentacion,
proporcionando informacion clave para controlar este pardmetro en procesos fermentativos
(Caicedo et al., 2023).

Analisis de °Brix

El andlisis de varianza mostrd que la variabilidad del contenido de sélidos solubles
(°Brix), presenta un coeficiente de variacion muy bajo (CV = 0,27%), lo que evidencia alta
precision experimental. Los resultados indican que tanto la concentracion de la infusion de
cascara de maracuya como el tiempo de fermentacion ejercen un efecto altamente significativo
sobre los valores de °Brix, con p-valores inferiores a 0,0001 en ambos casos. La interaccion
entre los factores no fue significativa.

o s
b Bé‘lX

12

| 5
8
4 )
0

XK
—
m
[e]
T1: 50%-5 T2: 50%-7 T3:25%-5 T4: 25%-7
dias dias dias dias
Media 13,83 11,7 9,33 7,13
Tratamientos

Figura 3. Resultados del analisis de °Brix
Elaborado por: Gavilanes y Parrales (2025)

La prueba de Tukey reveld diferencias claras entre los tratamientos, ubicando al
tratamiento 25% — 7 dias como el de menor concentracion de sélidos solubles (grupo A),
seguido por 25% — 5 dias (grupo B. Los tratamientos con mayor concentracion de infusion

(50%) presentan mas solidos solubles y, por tanto, valores mas altos de °Brix, mientras que las

pag. 2140
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formulaciones al 25% parten de una menor disponibilidad de azucares. Ademas, los

tratamientos fermentados solo 5 dias retienen mas aztcar porque las levaduras han consumido
menos sustrato, a diferencia de los fermentados 7 dias, donde el °Brix disminuye por una mayor
actividad fermentativa.

Analisis de acidez

El | andlisis de varianza mostrd que la acidez alcanzdé un coeficiente de variacion
moderado (CV = 6,05%), lo cual indica buena precision experimental. Respecto al factor A, la
concentracion de la infusion de cascara de maracuya tiene un efecto altamente significativo
sobre la acidez, mientras que el tiempo de fermentacion (Factor B) no presenta efecto
significativo (p = 0,8767). Sin embargo, la interaccion A x B fue estadisticamente significativa

(p =0,0222), indicando que el efecto de la concentracion depende del tiempo de fermentacion.

Acidez

0,7 B
0,6

0,4
0,3

0,2
0,1
0

T1:50%-5 | T2:50%-7 | T3:25%-5 | T4:25%-7

Acidez %

dias dias dias dias
Medias 0,35 0,41 0,64 0,57
Tratamientos

Figura 4. Resultados del analisis de Acidez
Elaborado por: Gavilanes y Parrales (2025)

La prueba de Tukey mostrd que los valores mas bajos de acidez se registraron en los
tratamientos 50% — 5 dias y 50% — 7 dias (grupo A), mientras que los valores mas altos
correspondieron a los tratamientos 25% — 7 dias y 25% — 5 dias (grupo B). Estos datos
evidencian que el incremento en la concentracion de la infusidon genera un aumento

significativo en la acidez del producto final, sin importar el tiempo de fermentacion utilizado.
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Ademas, esto demuestra que la acidez estd determinada principalmente por la concentracion de

la infusion, aunque puede variar segin la interaccion con el tiempo de fermentacion. Esto
permite concluir que el control de la acidez durante el proceso depende mas del nivel de
concentracion empleado que del tiempo de fermentacion, proporcionando un criterio
importante para regular este parametro durante la elaboracion del producto.

Analisis de contenido de alcohol

Los resultados del analisis de varianza demostraron que el contenido alcohoélico mostro
un coeficiente bajo de variacion (CV = 0,95%), resultado de una alta precision experimental. La
concentracion de la infusion de la cascara de maracuya (Factor A) asi como el tiempo de
fermentacion (Factor B) mostraron efectos altamente significativos sobre los grados
alcoholicos (p < 0,0001). La interaccion entre los factores A x B no mostrd significancia,

sugiriendo que los efectos mostrados para cada factor son independientes entre si.

Contenido de Alcohol
C
Q
B
2 12 A B
_ﬁ 10
2 8
% 6
E 4
S 2
Q
< 0
I T1: 50%-5 | T2:50%-7 | T3:25%-5 | T4:25%-7
'c% dias dias dias dias
P
O W Medias 9,1 10,03 10,07 11,07
Tratamientos

Figura 5. Resultados del analisis del contenido de alcohol
Elaborado por: Gavilanes y Parrales (2025)

La prueba de media mostr6 que el valor alcoholico més bajo se obtuvo en el tratamiento
50% — 5 dias (grupo A), seguido por los tratamientos 50% — 7 dias y 25% — 5 dias, que se
ubicaron en el grupo B con valores intermedios. El mayor nivel alcohdlico se registrd en el

tratamiento 25% — 7 dias (grupo C), indicando que un tiempo de fermentacién mas prolongado
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en conjunto con una mayor concentracion favorece significativamente la produccion de

alcohol. Los resultados demuestran que la formacion de alcohol esta fuertemente influenciada
tanto por la concentracion de la infusion como por el tiempo de fermentacion, siendo este
ultimo un factor determinante para alcanzar los valores mas altos.

Analisis sensorial

El analisis sensorial del hidromiel, realizado mediante una escala hedonica de cinco
puntos, permitio identificar diferencias significativas entre los tratamientos evaluados en los
atributos de color, aroma, sabor, textura y aceptabilidad general. En cuanto al color, los
tratamientos T3 y T4 registraron los mayores niveles de aceptacion, destacandose T3 por no
presentar rechazo sensorial, lo que evidencia una mejor percepcion visual del producto.
Respecto al aroma, el tratamiento T3 alcanz6 las valoraciones mas favorables, reflejando un
perfil aromatico mas equilibrado y consistente, mientras que T1, T2 y T4 presentaron mayores
niveles de rechazo o variabilidad en la apreciacion olfativa. El sabor fue el atributo con mayor
diferenciacion sensorial, donde T3 obtuvo las puntuaciones mds altas en las categorias de
maxima aceptacion, consolidandose como la formulacion con mejor perfil gustativo; por el
contrario, T1 mostré un comportamiento heterogéneo y menor aceptacion, lo que representa un
mayor riesgo desde el punto de vista comercial.

En relacion con la textura, T3 nuevamente destacod por su aceptacion generalizada y
ausencia de rechazo, sugiriendo condiciones de procesado favorables para lograr una estructura
fisico-quimica adecuada. Finalmente, la aceptabilidad general confirmo la tendencia observada
en los atributos individuales, posicionando a T3 y, en menor medida, a T2, como los
tratamientos con mayor preferencia sensorial. En conjunto, los resultados evidencian que el
tratamiento aplicado influye de manera determinante en la percepcion sensorial del hidromiel,

siendo T3 la formulacion con mayor probabilidad de aceptacion y potencial de éxito comercial.
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Costos de produccion

Para determinar la viabilidad econémica de la elaboracion de hidromiel con infusion de
cascara de maracuya, se realizo el calculo detallado de los costos directos e indirectos asociados
a cada tratamiento. Este analisis permite identificar como la formulacion influye en el costo
final por litro y establecer un precio de venta adecuado segiin la utilidad esperada. A

continuacion, se presenta la tabla de costos y precios sugeridos para cada tratamiento evaluado.

Tabla 3.
Costos de produccion

Tratamiento Costo directo + Indirectos Costo total +30 % su;)::ic(;z

(USD) (USD) (USD) utilidad (USD)

T1 (50 % -5 3.3 0,4 $3,7 1,11 $4,81
dias)
T2 (50 % -7 3.3 0,4 $3,7 1,11 $4,81
dias)
T3 25 % -5 2,95 0,4 $3,35 1 $4,35
dias)
T4 25 % -7 2,95 0,4 $3,35 1 $4,35
dias)

Elaborado por: Gavilanes y Parrales (2025)

La tabla 3 muestra que los tratamientos con menor concentracion de cascara de
maracuya (T1 y T2) presentan el costo mas bajo por litro (3,35 USD), debido a que utilizan
menos materia prima solida y mas agua. En cambio, los tratamientos con 50 % de infusion (T3
y T4) elevan su costo a 3,70 USD por litro, ya que requieren el doble de céscara, lo que
incrementa los costos directos. Al aplicar una utilidad del 30 %, el precio sugerido por litro se
ubica en 4,36 USD para T1 y T2, y 4,81 USD para T3 y T4. En conjunto, se observa que la

concentracion de la infusion es el factor que més influye en el costo final del producto.

Discusion
El pH de la bebida elaborada a partir de los fermentos naturales (en el rango de pH, entre
3.22 y 3.34) se mantuvo en el intervalo 4cido donde permanece la bebida esperada para

garantizar la seguridad y la obtencion del perfil sensorial. Esto se traduce a ser un valor de pH
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en el que se mantiene el sabor, como comentan Tierra (2024), donde los valores de pH

obtenidos oscilaron entre los abandonados 3,4 a 3,7, derivados de un rango de fermentaciones
de jugos de frutas 4cidas.

Sin embargo, en el andlisis de varianza, debido a la interaccion, también puede
observarse que no se produjo una disminucién significativa (p=0.0398) del pH, sino todo lo
contrario; se trataba de un aumento de este parametro con los tiempos de fermentaciones mas
avanzados (7 dias) sobre todo con la concentracion de 70 % (pH 3,34). Se destaca que este
resultado es totalmente opuesto a los vistos por Soto Vargas (2014), relacionados con los
resultados de sus estudios a partir de fermentaciones de jugos, donde la tendencia encontrada es
una clara disminucién del pH a lo largo del tiempo, estando en valores por debajo de 3,0,
después del 7° dia de fermentacion.

Garcia (2022), y otros autores concluyen que un tiempo de contacto mayor y una alta
concentracion inicial de sustrato (considerando que el 25% de infusion proporciona mayor
cantidad de azucar fermentable) motivan la cinética fermentativa, es decir, que el consumo de
azucares por parte de las levaduras sucede de manera rapida y completa. Por otra parte, la
hidromiel producida con miel de Pichincha, en el Instituto Superior Tecnoldgico Tungurahua,
presentd mejores valoraciones en varios atributos sensoriales, destacando ademas con
parametros finales de 8,4 °Brix (Caicedo et al., 2023), estos datos fueron similares a los
obtenidos en la investigacion. En conjunto, la concentracion de infusion y el tiempo de
fermentacion explican la variacion observada: mas infusion y menos dias de fermentacion
resultan en hidromiel con mayor contenido de azicar.

La norma (INEN 374, 2016), establece un maximo para la Acidez Volatil de 1,5 g/l
(expresada como acido acético), es decir que el producto que se obtuvo en este trabajo si
cumple con los pardmetros. Como la acidez titulable (maximo 0,64 g/l) es la suma de la acidez

volatil, ademdas las concentraciones de la acidez volatil son la parte de la acidez cuya
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microbiologia plantea mayor riesgo, no excede el limite maximo de 1,5 establecido para los

vinos.

Otra investigacion realizada por Barrios et al., (2010), titulado "Caracterizacion fisico-
quimica y andlisis sensorial de un hidromiel elaborado de manera artesanal”, obtuvo resultados
de acidez total de 49,5 g/L. expresada en 4cido tartarico, acidez volatil de 0,6 g/L en acido
acético, existiendo similitud con los resultados de la presente investigacion. Por lo tanto,
podemos concluir que la formulacién estudiada es clasificada como bebida fermentada y
cumple los minimos requisitos de calidad, sin riesgo de perder el control y dar como resultado
acidez volatil excesiva.

Desde la perspectiva del analisis de los parametros de calidad seglin la Norma Técnica
Ecuatoriana (INEN 2802, 2022), el producto fermentado tuvo escasa variacion durante la
fermentacion. El contenido de Alcohol (maximo 11.0 GL), estaba por debajo del maximo
requerido de 50%.

La tendencia que se observaba fue directa en funcion del tiempo: cuanto mayor tiempo
los azucares se concentran mas a su vez se produce mas alcohol, alcanzdndose un maximo de
11.07 °GL en el tratamiento T4 (25%-7 d), muy proximo a lo que se presenta en la literatura
sobre fermentaciones alcoholicas. Por ejemplo, Castillo-Saldarriaga et al. (2019), mencion6
que una mayor disponibilidad de azlicares y un mayor tiempo de fermentacion permiten que las
levaduras completen el proceso de conversion de los sustratos para producir etanol. El
contenido maximo de alcohol obtenido también fue mayor al de Lamas Pérez et al. (2023), ya
que estos autores observaron s6lo 9.5 °GL en fermentaciones similares realizadas con jugos
tropicales. Esta diferencia de resultados podria explicarse en que la infusion de maracuya
(20%) favorecié una mayor concentracion de azlicares iniciales o bien que se utilizé una cepa

de levadura mas eficiente en producir etanol.
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Conclusion

El desarrollo del diagrama de flujo permitié estandarizar cada etapa necesaria para la
elaboracion de hidromiel con céscara de maracuyd, garantizando un proceso organizado,
reproducible y técnicamente adecuado. La secuencia definida, mediante la recepcion y
seleccion de materia prima hasta la continuacion del envasado y etiquetado, asegura el control
de calidad en los puntos criticos, en especial el blanqueado, estandarizacién del mosto, analisis
de °Brix y pH, inoculacion y fermentaciones para, de este modo, establecer el procedimiento
correcto que lleva a un producto que sea seguro, estable y con caracteristicas sensoriales
homogéneas.

Los andlisis fisicoquimicos realizados demostraron que la concentracion de la infusion
de cascara de maracuyd y el tiempo de fermentacion influyen de manera significativa en los
parametros del hidromiel. EI pH se mantuvo dentro del rango 4cido adecuado para bebidas
fermentadas, el °Brix disminuy6 conforme avanz6 la fermentacion debido al consumo de
azucares, y la acidez se mantuvo dentro de los limites establecidos por la normativa vigente.
Asimismo, el contenido alcohdlico aumentd con tiempos de fermentacion mas prolongados sin
superar el méaximo permitido por la NTE INEN 2802. En conclusion, los resultados
determinaron que el producto final cumple con los pardmetros de calidad requeridos y que el
manejo adecuado de la formulacion y fermentacion permite obtener un hidromiel estable y
seguro.

La evaluacion sensorial demostrd que el Tratamiento T3 (25% de céscara de maracuya
+ 5 dias) obtuvo la mejor aceptacion en todos los atributos evaluados, sin registrar rechazo y
mostrando un perfil sensorial equilibrado. Los tratamientos T2 y T4 presentaron niveles
moderados de aceptacion, mientras que T1 mostréo la mayor variabilidad y rechazo. En

conjunto, se concluye que la formulacion del tratamiento interviene de manera decisiva en la
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calidad sensorial del hidromiel, siendo T3 la opcion mas adecuada para garantizar una alta

aceptacion del producto.
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