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RESUMEN

La industria apicola peruana requiere diversificar el uso de la miel mediante la generacion
de productos con mayor valor agregado, y el hidromiel se presenta como una alternativa
prometedora, aunque enfrenta limitaciones sensoriales cuando se emplean levaduras
convencionales. Esta investigacion evalud la produccion de hidromiel con Hanseniaspora
valbyensis como alternativa a Saccharomyces cerevisiae, considerando aspectos
cinéticos, fisicoquimicos y sensoriales. Se aplicé un disefio completamente aleatorizado
(DCA) con dos factores: concentracion de miel (25%, 30% y 35%) e indculo (105, 107 y
10° células/ml) de H. valbyensis, combinados en nueve tratamientos, més un control con
S. cerevisiae. Se evaluaron pH, °Brix, acidez, densidad y grado alcohdlico durante 25
dias, ademds de un andlisis sensorial mediante el método CATA con 131 panelistas. H.
valbyensis presento una cinética mas lenta (tiempo de duplicacion entre 42.47 y 83.44 h,
mientras que el control alcanz6é 18.10 h), con mayor retencion de azucares y una
produccion alcoholica més baja (4.0—-15.7%, frente al 18.0% obtenido en el control). Los
tratamientos A2B1 (30% miel, 10° células/ml) y A3B2 (35% miel, 107 células/ml)
alcanzaron las valoraciones sensoriales mas altas (106.6 y 105.2 puntos,
respectivamente), en comparacion con los 66.2 puntos registrados en el control,
destacando por notas frutales, dulces y acarameladas, en contraste con los aromas
alcohdlicos intensos del control. En conclusion, H. valbyensis constituye una alternativa
tecnoldgicamente viable para la elaboracion de hidromiel con caracteristicas sensoriales
superiores, y los resultados identificaron que concentraciones de 30-35% de miel y 10°-

107 células/ml favorecen la obtencién de mejores atributos de calidad.

Palabras clave: fermentacion alcoholica, bebidas fermentadas, analisis cata, cinética

microbiana, calidad sensorial.



ABSTRACT

The Peruvian beekeeping industry needs to diversify the use of honey by generating
products with higher added value, and mead presents itself as a promising alternative,
although it faces sensory limitations when conventional yeasts are used. This research
evaluated the production of mead with Hanseniaspora valbyensis as an alternative to
Saccharomyces cerevisiae, considering kinetic, physicochemical, and sensory aspects.
A completely randomized design (CRD) was applied with two factors: honey
concentration (25%, 30%, and 35%) and inoculum (10°, 107, and 10° cells/ml) of H.
valbyensis, combined in nine treatments, plus a control with S. cerevisiae. pH, °Brix,
acidity, density, and alcohol content were evaluated over 25 days, in addition to a
sensory analysis using the CATA method with 131 panelists. H. valbyensis exhibited
a slower kinetics (doubling time between 42.47 and 83.44 h, while the control reached
18.10 h), with greater sugar retention and lower alcohol production (4.0-15.7%,
compared to the 18.0% obtained in the control). The treatments A2B1 (30% honey,
10° cells/ml) and A3B2 (35% honey, 107 cells/ml) achieved the highest sensory ratings
(106.6 and 105.2 points, respectively), compared to the 66.2 points recorded in the
control, standing out for fruity, sweet, and caramel notes, in contrast to the intense
alcoholic aromas of the control. In conclusion, H. valbyensis emerges as a
technologically viable alternative for the production of mead with superior sensory
attributes, establishing favorable conditions in the range of 30—35% honey and 10°—

107 cells/ml, which allow for the creation of products with new sensory initiatives.

Keywords: alcoholic fermentation, fermented beverages, tasting analysis, microbial

kinetics, sensory quality



I. INTRODUCCION

El hidromiel es una de las bebidas fermentadas mas antiguas del mundo, con
evidencia de consumo en civilizaciones como la china, la egipcia y la europea
medieval. Su elaboracidon consiste en la fermentacion de una mezcla de miel y agua
mediante la accion de levaduras, que transforman los azlicares en etanol y generan
compuestos volatiles responsables de su perfil sensorial. Sin embargo, a pesar de su
importancia historica, su desarrollo comercial ha sido mas limitado que el de otras
bebidas fermentadas, como la cerveza y el vino, lo que ha restringido su popularidad

en los mercados actuales (Bogdanov, 2021).

En las altimas décadas, la demanda creciente de productos artesanales y naturales ha
impulsado un renovado interés en el hidromiel, lo que a su vez ha motivado
investigaciones orientadas a mejorar su produccion y caracteristicas organolépticas
Torres (2022). Dentro de estas investigaciones, la seleccion de levaduras se ha
consolidado como un factor clave, ya que estos microorganismos determinan no solo
la eficiencia fermentativa, sino también la calidad, estabilidad y perfil sensorial del
producto. De acuerdo con Martinez et al. (2016), diferentes cepas de levaduras pueden
influir significativamente en la producciéon de alcohol y en las propiedades

antioxidantes del hidromiel.

Tradicionalmente, la fermentacion del hidromiel se ha realizado con S. cerevisiae, la
misma levadura utilizada en vinos y cervezas, debido a su elevada eficiencia en la
conversion de azlcares y su tolerancia a altas concentraciones de etanol (Herrera
et al., 2019). No obstante, investigaciones recientes han demostrado que el empleo de
levaduras no convencionales puede enriquecer las caracteristicas del hidromiel, al
generar perfiles aromaticos mas complejos y diferenciados (Amalia et al., 2021;
Torres, 2022). En este contexto, Hanseniaspora valbyensis se perfila como una
alternativa prometedora por su capacidad de producir ésteres y compuestos volatiles
que aportan notas frutales y florales, mejorando la percepcion sensorial del producto
final (Limongelli et al. 2023). Ademas, su accion fermentativa no solo modifica los
aromas, sino que también influye en parametros fisicoquimicos como el pH, la acidez
y el contenido alcohdlico. Estudios de Fu et al. (2023) y Kohler et al.(2021) muestran
que esta levadura puede reducir la percepcion de acidez y favorecer la estabilidad
microbiologica, mientras que su crecimiento mas moderado frente a S. cerevisae
permite obtener bebidas con menor graduacion alcoholica y un balance sensorial mas
agradable (Wang et al., 2022).



Paralelamente, el mercado internacional de hidromiel ha mostrado un crecimiento
sostenido, con tasas anuales de entre 10 % y 15 % en paises como Espafia y Estados
Unidos. Este incremento responde a factores como la preferencia por productos
naturales, el interés en procesos de elaboracion artesanales y la tendencia hacia el
consumo de bebidas fermentadas Martin y Ayuso (2023), Sandoval (2025), Sola
et al.(2024). Ante esta dinamica, la incorporacion de levaduras no convencionales en
la produccion de hidromiel ofrece una ventaja competitiva para los productores, al
permitirles diferenciarse con propuestas innovadoras y de mayor valor agregado,
capaces de atraer tanto a consumidores nacionales como internacionales (Torres,
2022).

En el caso del Peru, la produccion de hidromiel aun se encuentra en una etapa
incipiente, pese a la amplia disponibilidad de miel de abeja y al crecimiento del sector
de bebidas artesanales. Segiin Leon (2024) y Riego (2023) el pais produce mas de
2,300 toneladas de miel anualmente, aunque una parte significativa no cumple con los
estandares de exportacion o comercializacion en supermercados. Esta situacion
representa una oportunidad para diversificar el uso de la miel mediante su
transformacion en productos de mayor valor agregado, como el hidromiel, lo que
favoreceria el aprovechamiento eficiente de los recursos apicolas y la generacion de

nuevas alternativas econdmicas para los productores locales (Barrientos y Levano,
2021).

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de
concentracion de sustrato e inoculo en la cinética de crecimiento de biomasa,
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en la producciéon de hidromiel con
Hanseniaspora valbyensis, para ello se plantearon tres objetivos especificos 1)
evaluar la cinética de crecimiento de biomasa en Hanseniaspora valbyensis durante
de produccioén de hidromiel a diferentes concentraciones de sustrato (25%,30% y
35%) e indculo (10°, 107, 10° células /ml), ii) determinar las caracteristicas
fisicoquimicas (pH, brix, acidez, densidad y grado alcohoélico) cinética de crecimiento
de biomasa en Hanseniaspora valbyensis durante de produccion de hidromiel a
diferentes concentraciones de sustrato (25%,30% y 35%) e indéculo (10°, 107, 10°
células /ml) y iii) Evaluar las caracteristicas sensoriales del hidromiel elaborado con

Hanseniaspora valbyensis y determinar su aceptabilidad mediante el método CATA

(Check-All-That-Apply).



I1.

MATERIAL Y METODOS
2.1. Lugar de ejecucion

Las formulaciones de hidromiel y el desarrollo de la investigacion se llevaron a cabo
en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos. La cuantificacién de biomasa, analisis
fisicoquimicos, que incluye pH, grados Brix, acidez, densidad y contenido alcohdlico
y el analisis sensorial se realizaron en el Laboratorio de Bromatologia y Control de
Calidad. En cuanto a los andlisis microbioldgicos, como mohos, recuento de
coliformes y microorganismos aerobios, se efectuaron en el Laboratorio de
Tecnologia Médica de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica. Todos estos

laboratorios pertenecen a la Universidad Nacional de Jaén.

2.2. Material

Para la elaboracion de hidromiel, se utilizé miel de abeja proveniente del caserio Alto
Milagro, ubicado en la provincia y distrito de San Ignacio, Peru; cultivos puros de
levadura Hanseniaspora valbyensis proporcionada por el Laboratorio de
Bioprocesos y Tecnologia de Fermentacion de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (UNMSM) (Lima, Pert), donde fue aislada e identifica
bioquimicamente, confirmada genéticamente mediante analisis
realizado por Macrogen Inc. (Seul, Corea del Sur); y agua de mesa purificada
“Pakawa” obtenida del Centro Industrial Universitario de la Universidad Nacional
de Jaén (Jaén, Peru). Ademads, se utilizd los medios de cultivo Agar Sabouraud
Dextrosa Granulado, Plate Count Agar en polvo, Base de agar sangre (agar para
infusion) en polvo (Himedia, India), proporcionados por la Universidad Nacional de

Jaén utilizados para replica de levadura y analisis microbioldgicos respectivamente.
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2.3. Métodos
2.3.1. Preparacion de indculos

Activacion y estandarizacion de Hanseniaspora valbyensis

La cepa de Hanseniaspora valbyensis se activd mediante dos fases sucesivas.
Primero, se inoculd una asada de la cepa conservada en Agar Sabouraud a un tubo
con 10 ml de caldo Sabouraud y se incub6 a 25°C por 48 horas. Posteriormente,
se realizd una segunda fase agregando 5% de miel de abeja a 100 ml de caldo
Sabouraud, incubandose a 25°C por 48 horas adicionales. La concentracion
celular del cultivo activado se determind mediante recuento en cdmara de
Neubauer. Para obtener las concentraciones de inoculo requeridas (10°, 107 y 10°
células/ml), se realizaron diluciones seriadas a partir del cultivo activado

utilizando solucion salina estéril (NaCl 0.85% p/v).

Preparacion de Saccharomyces cerevisiae

Para el tratamiento control, la levadura seca activa Saccharomyces cerevisiae se
rehidraté siguiendo las especificaciones adaptadas de la ficha técnica de
VINOTEC RAG6. Para ello, se dispersaron 0.5 g de levadura en 5 ml de agua
destilada estéril a 35 °C y se mantuvo en reposo durante 20 minutos. Este
procedimiento permitié obtener una suspension stock con una concentracion
aproximada de 2.5 x 10° células/ml, verificada mediante recuento en camara de
Neubauer. A partir de esta suspension, se realizaron diluciones seriadas hasta

alcanzar la concentracion de trabajo de 5 x 10° células/ml.

Para la conversion de concentracion masica a unidades formadoras de colonias,
se considerd que la levadura seca activa comercial de Saccharomyces cerevisiae

contiene aproximadamente 10° UFC/g (Torres, 2020).

Todos los pasos detallados y los calculos respectivos se pueden revisar en el

Anexo 07.
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2.3.2. Proceso de elaboracion de hidromiel

Recepcion de materia prima

La miel de abeja se recibid en recipientes de plastico de 25 litros previamente
desinfectados para garantizar su calidad e higiene. Se transport6 desde la provincia
de San Ignacio hasta la provincia de Jaén a temperatura ambiente.

Los pasos detallados se pueden revisar en la Figura 1.

Figura 1 Flujograma de la elaboracion de hidromiel
Flujograma de la elaboracion de hidromiel
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Preparacion del mosto base

Se utiliz6 un refractometro con escala de 0 a 90° Brix para verificar el contenido
de azucares de la miel de abeja (80° Brix). Se pesaron las cantidades especificas
de miel segiin cada tratamiento: 1200 g para Al (25%), 1500 g para A2 (30%) y
1800 g para A3 (35%), como se puede apreciar en la Tabla 1. El agua de mesa se

calent6 a 60°C antes de la incorporacion de la miel para facilitar su disolucion.

Pasteurizacion

El mosto se someti6 a pasteurizacion a 65°C durante 10 minutos para eliminar
microorganismos presentes. Posteriormente, se enfrid utilizando agua helada
hasta alcanzar 25°C para generar shock térmico y eliminar microrganismos

contaminantes.

Inoculacion

Una vez enfriado el mosto, se procedié a la inoculacion afiadiendo 300 ml de la
suspension de levadura correspondiente a cada tratamiento (Hanseniaspora
valbyensis a 10°, 107 o 10° células/ml, o Saccharomyces cerevisiae para el
control). Posteriormente, se completo el volumen con agua de mesa hasta alcanzar
6 litros totales, en un fermentador plastico de 8 litros de capacidad, manteniendo
las concentraciones finales de miel deseadas. Se homogeniz6 completamente cada
mezcla en sus respectivos fermentadores, asegurando condiciones asépticas

durante todo el proceso.

Fermentacion

El proceso fermentativo se realiz6 durante 25 dias a temperatura controlada de 24-
27°C utilizando fermentadores plasticos de una capacidad de 8 litros los cuales
fueron adaptados con airlocks para la salida de gases que se produce en la
fermentacion. Se evalud continuamente biomasa, grados Brix, pH, acidez,
densidad y contenido alcohdlico cada 3-4 dias para monitorear el progreso de la

fermentacion.

Trasiego
Se realiz6 la separacion de sedimentos utilizando una manguera apta para contacto

con alimentos para transferir el liquido clarificado.
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Clarificacion
Se aceler6 la decantacion natural afiadiendo bentonita como agente clarificante

(0.3 g por litro de hidromiel), previamente diluida en 10 ml del mismo producto.

Maduracion
Se realizo una maduracion de 15 dias para suavizar el sabor y aroma del hidromiel,

manteniendo las muestras protegidas de la luz.

Filtracion y embotellado
Se filtr6 el hidromiel utilizando tela organza antes del llenado en botellas de vidrio
de 750 ml, transparentes previamente lavadas y desinfectadas, asegurando un

cierre hermético para preservar la calidad del producto.

Almacenamiento
Las botellas se almacenaron en refrigeracion a 7-12°C para mantener las

propiedades del producto final.

2.3.3. Métodos de analisis
2.3.3.1. Anadlisis de pH (Método AOAC, 981.12)

Para medir el pH, se coloc6 25 ml de muestra de miel e hidromiel, en un vaso
precipitado de 50 ml y se mezclo. Se introdujo los electrodos del PHMETRO
(Lovibond SD50 pH Meter 0-14 pH) para medir el pH y se esper6 a que la

lectura se estabilice antes de anotar el valor obtenido.

2.3.3.2. Anadlisis de densidad (Método del densimetro)

Se colocaron 100 ml de la muestra de miel e hidromiel en una probeta de 100
ml, se introdujo cuidadosamente el densimetro (BOECO, Germany) en la
muestra y se espero hasta que se equilibre sin entrar en contacto con las paredes
de la probeta. Se procedid a leer la escala del densimetro para obtener la

medicion de la densidad (Espinoza y Romero, 2020).

2.3.3.3. Analisis de °Brix (Método AOAC, 931.12)
Se agregd una pequeiia muestra de miel e hidromiel al refractometro (Hand O -
32 brix) y se cerrd la tapa, luego se observo hacia la luz. A continuacién,

después de la lectura se registrd el valor obtenido.
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2.3.3.4. Andalisis del grado alcohdlico (Método de destilacion simple)

Se midié con precision 200 ml de hidromiel en una probeta de 500 ml.
Posteriormente, estos 200 ml se transfirieron a un balén de destilacion a vapor.
Se esperd a que la pera de decantacion se llene gota a gota, y una vez
completada esta etapa, se vertio el liquido resultante en una probeta de 100 ml.
Luego, se utiliz6 el equipo del alcoholimetro (BOECO Alcoholimetric) para
realizar la medicioén correspondiente y obtener asi el grado alcoholico de la

muestra (Espinoza Romero, 2020).

2.3.3.5. Anadlisis de acidez (NTP 211.040:2018)

Para determinar la acidez se utilizaron dos reactivos: Hidroxido de sodio 0,1 N
y solucion alcohdlica de fenolftaleina (se disolvid 1 gota del indicador en cada
muestra). Se agregd 25 ml de muestra en un matraz Erlenmeyer posteriormente
se agregd 25 ml de agua destilada utilizando una gota de solucion de
fenolftaleina como indicador, luego se titul6 con NaOH 0,1 N, cada muestra se
realiz6 por triplicado para reducir el porcentaje de error. Se Registro el gasto
de cada muestra titulada. Para calcular la cantidad de acidez se utilizo la
siguiente formula:

%Ac = EEgexNbaxVig ... Ecuacion 1
10xVm

donde:

Nj,: Normalidad de la solucion de hidroxido de sodio, N = 0,1

Vpq ¢ Volumen de NaOH 0,1 N en, ml

PE.: Peso equivalente de acido acético = 60 g/eq.

Vm : Volumen de la muestra

2.3.3.6. Cuantificacion de biomasa

La cuantificacion de biomasa se realizdé mediante método gravimétrico de peso
seco. Para cada determinacion, se tomaron tres muestras de 5 ml de hidromiel
en fermentacidon, homogeneizadas mediante agitacion suave, y se colocaron en
tubos de centrifuga de 15 ml previamente tarados (esterilizados a 105°C

durante 2 horas y pesados con precision de +0.0001 g).

Las muestras se centrifugaron a 5200 rpm durante 10 minutos en una centrifuga

refrigerada (LABNET C0060-23V, Alemania). El sobrenadante se descarto

15



cuidadosamente, y los tubos con el sedimento se colocaron en una estufa de
conveccion forzada (KERTLAB ODHG-9053A, Alemania) a 65°C durante 24
horas. Después del secado, los tubos se enfriaron en un desecador con gel de
silice (SIMAX GL36) durante 1 hora y se pesaron en una balanza analitica

(A&D N-92, Alemania, precision £0.0001 g).

La concentracioén de biomasa se calculo utilizando la siguiente ecuacion:

., , Ps_P;
Concentracién de Biomasa = '=*  Ecuacién 2

Vm
Donde:
P= Peso del tubo limpio y seco (g)
P=Peso del tubo mas la muestra luego de permanecer 12 horas en la estufa y 1 hora

en el desecador (g)
V.n=Volumen de la muestra (ml)

Los resultados se expresaron en g/L multiplicando el valor obtenido por 1000.
Las determinaciones se realizaron por triplicado para cada tratamiento y

tiempo de muestreo.

2.3.3.7. Determinacion de parametros cinéticos de crecimiento
A partir de los datos de biomasa obtenidos a lo largo del tiempo, se calcularon

los siguientes parametros cinéticos mediante el siguiente modelo:

a) Modelo de Gompertz

Para describir la cinética de crecimiento de H. valbyensis durante la
fermentacion del hidromiel, se tomd como referencia el modelo de Gompertz
modificado propuesto por Gibson et al. (1987) y posteriormente sistematizado
por Zwietering et al. (1990), ampliamente utilizado en microbiologia
predictiva por su capacidad de integrar parametros bioldgicos como la tasa
especifica maxima de crecimiento (umax) y la fase de latencia ().

No obstante, dadas las limitaciones de equipamiento (equipos de monitoreo
continuo: espectrofotometros con registrador, sensores en linea, software
especializado para obtener datos muy finos), en esta investigacion se aplico la
formulacion clasica de Gompertz, que constituye una alternativa
metodoldgicamente valida y reconocida en la literatura (Tjerve y Tjerve,

2017). La ecuacion clasica mantiene la forma sigmoidal asimétrica y permite
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describir adecuadamente la cinética observada a partir de datos discretos
obtenidos con técnicas convencionales de laboratorio.
La ecuacidn clasica empleada se expresa como:
Y(t) =ax* exp(—exp(b—c* T)
Donde:
Y(t) = In(N(t)/No): Logaritmo natural del crecimiento relativo

a: Incremento méaximo asintoético del logaritmo natural de la biomasa (adimensional)

b: (maxeM/a) + 1

c: /-lmaxe)\/ a
T: tiempo de fermentacion (h)

td: tiempo de duplicacion (h)
Este modelo, aunque mas sencillo que el modificado, permitié ajustar
adecuadamente los datos experimentales y obtener pardmetros cinéticos de

interés, adaptandose a las condiciones del presente estudio.

b) Parametros cinéticos derivados
A partir del modelo ajustado, se calcularon los siguientes pardmetros:
Velocidad especifica maxima de crecimiento (pma.): Calculada como la
pendiente maxima de la curva de crecimiento durante la fase exponencial,
expresada en h™'.
Umax = A * C

Donde:
a: Incremento maximo asint6tico del logaritmo natural de la biomasa (adimensional)

C: Umaxe€A/a
Tiempo de duplicacion (td): Tiempo requerido para que la poblacion de
levaduras se duplique durante la fase exponencial, calculado como:

td = In(2)/max
Fase de latencia (1): Tiempo requerido para que las levaduras se adapten al
medio e inicien el crecimiento exponencial, determinado graficamente como
el punto de interseccion entre la prolongacion de la fase exponencial y el
indculo inicial, calculada:
A=(b-1)/c

Donde:

b: (Umaxer/a) + 1

C: UmaxeM/a
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2.3.3.8. Evaluacion sensorial
Control microbiolégico de inocuidad pre sensorial

Previamente a la evaluacion sensorial, todas las muestras de hidromiel fueron
sometidas a analisis microbioldgicos para garantizar la inocuidad del producto
y la seguridad de los panelistas. Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de
Tecnologia Médica de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica de la
Universidad Nacional de Jaén, siguiendo los criterios microbiolégicos
establecidos en la NTS N° 071-MINSA/DIGESA V.01 (2008) productos

relacionados a la miel (polen, polimiel, propolio, otros) Tabla 1 (Minsa, 2008)

Tabla 1

Criterios microbioldgicos pata productos relacionados a la miel

VL5 Productos relacionados a la miel (polen, polimiel, propéleo, otros).

Limite por g

Agente microbiano  Categoria Clase n c

m M
Aerobios mesofilos 1 3 5 3 10° 10*
Mohos 2 3 5 2 10 10?
Escherichia coli 6 3 5 1 3 10

Se determino el recuento de coliformes totales mediante el método de siembra
por extension en agar MacConkey, incubando a 37°C por 24-48 horas. El
criterio de aceptabilidad establecido fue la ausencia de coliformes (<10
UFC/ml) seglin los pardmetros de la norma técnica sanitaria. Adicionalmente,
se realizd inspeccion visual para detectar presencia de mohos y levaduras

contaminantes en la superficie del producto.

Unicamente las muestras que cumplieron satisfactoriamente con todos los
criterios microbiologicos de inocuidad fueron incluidas en la posterior
evaluacion sensorial. Este procedimiento garantiz6 la proteccion de la salud de
los 131 panelistas participantes y el cumplimiento de las buenas practicas de

investigacion con alimentos.

La evaluacion sensorial se realizd en dos fases secuenciales siguiendo la
metodologia propuesta por Mondino y Ferratto (2006) (1) identificacion de
descriptores mediante Asociacion Libre de Palabras (ALP) y (2)
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caracterizacion sensorial y evaluacion de aceptabilidad utilizando el método

Check-All-That-Apply (CATA).
Fase 1: Identificacion de descriptores sensoriales

Se aplico la técnica de Asociacion Libre de Palabras (ALP) con 72 participantes
no entrenados (58.3% mujeres, 41.7% hombres) con edades entre 18 y 51 afios,
siendo el grupo mayoritario (55.6%) entre 18 y 20 afos. El 70% de los
participantes residia en Jaén y el resto en ciudades como Chota, San Ignacio y

Cutervo.

Se solicitd a los participantes que escribieran cuatro palabras o frases cortas
que vinieran a su mente al observar la muestra, metodologia validada por
Mondino y Ferratto (2006). Los datos se recopilaron mediante un formulario
en linea de Google Forms.

Los términos generados se agruparon por similitud semadantica y se
seleccionaron los 20 términos mds frecuentes con mayores promedios de

importancia para definir el perfil sensorial en la siguiente fase.
Fase 2: Evaluacion CATA y aceptabilidad

La evaluacion sensorial mediante el método CATA y la prueba de
aceptabilidad se realizé con 131 participantes no entrenados (51.91% mujeres,
48.09% hombres), principalmente miembros de la comunidad universitaria. El
método CATA fue seleccionado debido a su efectividad demostrada para
caracterizar perfiles sensoriales complejos en bebidas fermentadas Olivera
et al. (2021) y Vaquero et al. (2022), proporcionando informacién tanto

descriptiva como heddnica de manera simultanea.
Se tuvo en cuenta los siguientes criterios:

Criterios de Inclusion: estudiantes, docentes y administrativos de la
Universidad Nacional de Jaén, mayores de 18 afios y de ambos géneros, que

participaron de manera voluntaria en este estudio.

Criterios de Exclusion: estudiantes, docentes y administrativos de la
Universidad Nacional de Jaén que presenten las siguientes condiciones:
problemas visuales no tratados, diabetes, enfermedades respiratorias como la

gripe, dificultades en la percepcion del olor y el sabor, aquellos que hayan
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ingerido alimentos en los ultimos 20 minutos, hayan consumido dulces o
chicles, se hayan cepillado los dientes hace 30 minutos, o sean alérgicos o
sensibles a los ingredientes utilizados en la produccién de hidromiel utilizando
H. valbyensis y que sean menores de 18 afios de edad no podran participar en

esta evaluacion.

La evaluacién se realizd en sesiones estructuradas con grupos de 15-20
participantes, siguiendo las recomendaciones de Angulo y O’mahony (2009)
sobre el tamafio Optimo de grupos para minimizar interferencias entre
panelistas. Cada panelista evalu6 siete muestras de hidromiel correspondientes
a los tratamientos seleccionados: A1B1 (25% miel, 10° células/ml), A1B2 (25%
miel, 107 células/ml), A2B1 (30% miel, 10° células/ml), A2B2 (30% miel, 107
células/ml), A3B2 (35% miel, 107 células/ml), A3B3 (35% miel, 10°
células/ml) y Control (30 % miel, 5x10° células/ml). Para analizar la evaluacion
sensorial, se excluyeron los tratamientos A1B3 (25% miel, 10° células/ml),
A2B3 (30% miel, 10° células/ml) y A3B1 (35% miel,10° células/ml), debido a
su similitud en las caracteristicas fisicoquimicas con A1B2 (25% miel, 107
células/ml), A2B1 (30% miel, 105 cé€lulas/ml) y A3B2 (35% miel, 10’
células/ml), estrategia validada por Basilio et al. (2020) y (Mondino y Ferratto,
2006) para reducir la fatiga sensorial de los panelistas manteniendo la

representatividad del disefio experimental.

Las muestras (25 ml) se presentaron en vasos vidrio codificados con nimeros
aleatorios de tres digitos, a una temperatura de 12+1°C. El orden de
presentacion se aleatorizo para cada participante segin un disefio de bloques

completos equilibrados.

Para la evaluacion de aceptabilidad, los participantes indicaron su nivel de
agrado para cada atributo sensorial (aroma, aspecto, sabor y sensacion en boca)
y la aceptabilidad global utilizando escalas visuales analdgicas digitales
implementadas en SurveyMonkey. Cada escala consistia en una barra
deslizante continua con un control circular que los participantes podian
desplazar a lo largo de la linea. La escala presentaba tres puntos de anclaje:
“Me disgusta extremadamente” en el extremo izquierdo, “No me gusta ni me
disgusta” en el centro, y “Me gusta extremadamente” en el extremo derecho.

Los participantes desplazaron el control deslizante hasta la posicion que mejor
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representaba su nivel de agrado, obteniéndose automaticamente un valor
numérico continuo en una escala de 0 a 150, manteniendo la equivalencia con
la escala visual analogica tradicional de 15 cm. Esta metodologia ha
demostrado mayor sensibilidad comparada con escalas discretas, segin

reportan (Cejudo-bastante et al., 2013).

Posteriormente, para cada muestra, los participantes seleccionaron los términos
que mejor describian sus caracteristicas sensoriales de una lista de 20
descriptores (identificados en la Fase 1), agrupados en tres categorias, segun la
metodologia CATA validada por multiples autores en bebidas fermentadas

(Bourbon-melo et al., 2020; Olivera et al., 2021):

Aroma: alcoholico, floral, frutal, a miel, a melaza, a caramelo, citrico, a

especias, herbaceo.
Sabor: dulce, acido, amargo, astringente, a levadura.
Sensacion en boca: suave, metalico, astringente, ardiente, amaderado, viscoso.

Adicionalmente, se evaluo la intencién de compra mediante una escala de 5
puntos, donde: 1 = Definitivamente no lo compraria 2 = Probablemente no lo
compraria 3 = Podria o no podria comprarlo 4 = Probablemente lo compraria 5
= Definitivamente lo compraria. Esta escala ha demostrado ser efectiva para
predecir comportamientos de compra en estudios de aceptabilidad de bebidas

fermentadas (Basilio et al., 2020).

Entre muestras, los panelistas limpiaron su paladar con galletas sin sal y agua
a temperatura ambiente. La recopilacion de datos se realizd mediante el
software SurveyMonkey en dispositivos electrénicos entregados a cada

panelista.

Los participantes firmaron un consentimiento informado (Amexo 11) que
garantizaba su privacidad y voluntariedad en la participacion. El protocolo fue
aprobado por el Comité de Etica en Investigacion de la Universidad Nacional

de Jaén (Anexo 12).
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2.3.4. Diseio experimental

El experimento fue estructurado mediante un disefio completamente aleatorizado
(DCA), considerando dos niveles: concentracion de miel e indculo de H.
valbyensis, combinados en nueve tratamientos, a los que se afiadio un tratamiento
control con S. cerevisiae, con un total de 10 tratamientos. Cada tratamiento se
replicod tres veces de manera independiente, por lo que el disefio incluyd 30
unidades experimentales (Tabla 2). Este enfoque metodologico se adoptd en
concordancia con las recomendaciones de estudios previos como el de Souza

et al.(2024) en fermentaciones con levaduras no convencionales en hidromiel.
Variables independientes y niveles de estudio

Factor A: Concentracion de miel de abeja (% p/v)

Al:25%, A2: 30%, A3: 35%

Los niveles fueron seleccionados basandose en estudios previos de Géamez
et al.(2019) y Amalia et al. (2021), quienes reportaron que concentraciones de
miel entre 25-35% mejora la fermentacion y caracteristicas sensoriales del

hidromiel.

Factor B: Concentracion de indculo de H. valbyensis (células/ml)

B1:10° B2: 107, B3: 10°

Los niveles de in6culo fueron establecidos segun las recomendaciones Kdhler
et al. (2021) para levaduras no convencionales en bebidas fermentadas, abarcando
un rango que permite evaluar el efecto de la densidad celular inicial en la cinética

de fermentacion.

Tratamiento control Se incluyd un tratamiento control con S. cerevisiae a una
concentracion de 0.5 g/l y 30% de miel de abeja, siguiendo los protocolos estdndar

de la industria reportados por (Burini et al., 2021) como se observa en la Tabla 1.

Variables dependientes evaluadas

Variables fisicoquimicas:

pH (unidades de pH) - Método AOAC 981.12

Grados Brix (°Brix) - Método AOAC 931.12

Acidez titulable total (g/1 &cido acético - NTP 211.040:2018
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Densidad (g/ml) - Método densimétrico
Grado alcohdlico (°GL) - Método de destilacion simple

Biomasa de levadura (g/l) - Método gravimétrico de peso seco

Variables sensoriales:
Aceptabilidad global (escala 0-150) - Método CATA
Descriptores sensoriales - Analisis de correspondencias

Intencion de compra (escala 1-5)

Controles de calidad e inocuidad

Previamente a la evaluacion sensorial, se realizaron analisis microbioldgicos para
garantizar la inocuidad del producto y la seguridad de los panelistas. Se determind
el recuento de coliformes (UFC/g) segin la NTS N° 071-MINSA/DIGESA V.01
(2008) productos relacionados a la miel (polen, polimiel, propolio, otros) Minsa
(2008), estableciendo como criterio de aceptabilidad la ausencia de coliformes
(<10 UFC/g) (Tabla 1). Unicamente las muestras que cumplieron con los criterios

microbioldgicos fueron incluidas en la evaluacion sensorial.

Aleatorizacion y control de variables

Los 30 fermentadores correspondientes a todos los tratamientos y repeticiones
fueron producidos simultdneamente en un solo lote experimental para minimizar
la variabilidad temporal y garantizar condiciones ambientales idénticas. La
asignacion de tratamientos a los fermentadores se realizo mediante aleatorizacion
completa. Las condiciones de fermentacion se mantuvieron constantes para todos
los tratamientos: temperatura 244+3°C, segun las especificaciones de (Guindal,
2024). Esta estrategia de produccion simultanea elimina el efecto de variables
externas como fluctuaciones ambientales, variabilidad del operador entre dias y

condiciones de materia prima.
Unidad experimental y tamafio de muestra

Cada unidad experimental consistio en 6 litros de hidromiel fermentado en
fermentadores plasticos de 8 litros de capacidad. El disefio completamente
aleatorizado (DCA) mas un control con tres repeticiones independientes resultd
en 30 unidades experimentales totales (n=30). El tamafio de muestra fue
determinado considerando la variabilidad reportada por Basilio et al. (2020) en

estudios similares de fermentacion con levaduras no convencionales.

23



Diseiio Completamente Aleatorizado (DCA) para evaluacion sensorial

Para la evaluacion sensorial se aplico un Disefio Completamente Aleatorizado
(DCA) en el cual participaron 131 panelistas no entrenados, quienes evaluaron los
tratamientos en orden completamente aleatorio, identificados mediante cddigos
numéricos de tres digitos generados al azar. Con el fin de preservar la validez
sensorial y evitar la fatiga por repeticion, se excluyeron tres tratamientos: A1B3
(25 % miel, 10° células/ml), A2B3 (30 % miel, 10° células/ml) y A3B1 (35 %
miel, 10° células/ml), debido a que presentaban caracteristicas fisicoquimicas muy
similares a otros tratamientos, lo que podria inducir redundancia y confundir al
panelista sin aportar informacion sensorial relevante adicional (Masuda et al.,
2023; Maurya, 2024). Esta estrategia se alinea con practicas recomendadas en
evaluacion sensorial para minimizar la fatiga y mejorar el valor de la sesion

sensorial (Mondino y Ferratto, 2006).
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Tabla 2

Matriz de formulaciones para la produccion de hidromiel con H. balvyensis, y como control S. cerevisiae

Tratamientos
Componentes

Al1B1 Al1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 C
Miel de abeja (%) 25 25 25 30 30 30 35 35 35 30
Agua (%) 75 75 75 70 70 70 65 65 65 70
Levadura H. valbyensis 105 107 10° 105 107 10° 10° 107 10° 0
(cel/ml)
Levadura S. cerevisiae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5x10°
(cel/ml)

Nota: Matriz de formulaciones para la produccion de hidromiel, donde A representa la concentracion de miel de abeja (Al: 25 %, A2:30 %y

A3:35 %)y B la concentracion de indculo de H. valbyvensis (B1: 10°, B2: 107 y B3: 10? células/ml), con S. cerevisiae como control.
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2.3.5. Analisis de datos

Para los datos de las caracteristicas fisicoquimicas, se evalu6 el cumplimiento de
supuestos necesarios para el andlisis paramétrico, utilizando la prueba de Shapiro
-Wilk para normalidad y test de Levene para homogeneidad de varianzas;
obteniéndose que los indicadores de alcohol y densidad no cumplieron alguno
de estos supuestos; mientras que los indicadores de acidez, °Brix y pH si
cumplieron las condiciones para poder aplicar pruebas paramétricas (detalle en

el Anexo 2).

La evolucién de la biomasa se modeld mediante la ecuacion cldsica de Gompertz
utilizando regresion no lineal por minimos cuadrados. La calidad del ajuste se
evalud mediante el coeficiente de determinacion (R?). A partir de los parametros
primarios del modelo (a, b, c), se calcularon los parametros cinéticos
secundarios: tasa maxima de crecimiento especifico ([max), fase lag (A) y tiempo
de duplicacion (td) aplicando las expresiones derivadas del modelo. La
comparacion entre tratamientos se realizd mediante analisis descriptivo de los
parametros cinéticos e interpretacion biologica de las tendencias, siguiendo el
enfoque aceptado en estudios cinéticos basados en el ajuste individual de curvas

de crecimiento microbiano.

Para evaluar si existe diferencias significativas en los tratamientos para los
valores de acidez, °Brix y pH se aplicé el Analisis de Varianza y posterior prueba
de Tukey (Anexo 4), considerando un nivel de significancia del 5%; mientras
que para los indicadores de densidad y alcohol se aplicd las pruebas no
paramétricas de Kruskal — Wallis y comparaciones multiples de Nemenyi

(Anexo 3), bajo un nivel de significancia del 5%.

Respecto a los puntajes sensoriales (aroma, aspecto, sabor y sensacion en boca
y aceptabilidad global), se evalud el cumplimiento de supuestos de normalidad
y homogeneidad de varianzas (Anexo 5), al no cumplirse las condiciones para
realizar analisis paramétrico se aplico el test Kruskal — Wallis y comparaciones
multiples de Nemenyi (Anexo 6), considerando un nivel del 5% de significancia,
para confirmar si existen diferencias significativas entre los tratamientos para los

puntajes sensoriales.
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Con los datos de los descriptores sensoriales (analisis CATA) y de disposicion
de compra se realizaron representaciones bidimensionales mediante el Analisis

de Correspondencia Simple.

Cada uno de los analisis mencionados se realizo con el software R Project en su

version 4.4.2
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III. RESULTADOS

3.1. Cinética de crecimiento de biomasa de H. valbyensis durante la produccion

de hidromiel a diferentes concentraciones de sustrato

En la Figura 2 se tienen representadas las curvas de crecimiento de la biomasa
de H. valbyensis en el proceso de produccion de hidromiel, considerando
diferentes concentraciones de sustrato (tratamientos). Para cada uno de los

tratamientos se tiene ajustado el modelo de Gompertz.

Para cada una de las curvas se observa que, en las primeras 72 horas el
crecimiento de biomasa de H. valbyensis es es mas pronunciado, siendo el

control el que presenta una mayor pendiente en el crecimiento.

Segun la tabla 3, los modelos propuestos presentaron un excelente ajuste para
todos los tratamientos, con coeficientes de determinacion (R?) superiores a 0.94,
lo que indica que estos modelos explican mas del 94% de la variabilidad
observada en los datos de crecimiento. Los parametros de los modelos ajustados

y los pardmetros cinéticos derivados se presentan en la Tabla 3.
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Figura 2

Curva de biomasa observada y estimada segun modelo de Gompertz, para cada
tratamiento considerando la concentracion de sustrato e inoculo.
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Nota: Las curvas rojas representan la biomasa estimada por el modelo y los puntos azules corresponden
a los valores observados experimentalmente. En cada subgrafico se muestra la ecuacion ajustada del

modelo de Gompertz.

Leyenda:

AIBI = 25% miel, 10° células/ml;
AIB2 = 25% miel, 107 células/ml;
AIB3 = 25% miel, 10° células/ml;
A2B1 = 30% miel, 10° células/ml;

A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;
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A2B3 = 30% miel, 10° células/ml;
A3BI1 = 35% miel, 10° células/ml;
A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;
A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;
Control S. cerevisiae (30%
células/ml).

miel, 5x10°



Tabla 3

Parametros cinéticos de crecimiento microbiano obtenidos mediante el modelo
de Gompertz para los tratamientos de hidromiel con H. valbyensis y el control
con S. cerevisiae.

Y'=a *exp (- exp (b -c*T))

Tratamiento a b c Pmax (™) A(h) td (h) R?
AlBI1 0.3782 1.0383  0.0249 0.0094 1.5382 73.6087 0.9512
AlB2 0.3645 1.0634  0.0257 00094 24645  73.9215  0.9500
Al1B3 0.3830 1.0594 0.0257 0.0100 23119 70.4230 0.9500
A2Bl1 0.3784 13837 0.0377 0.0143 10.1857 48.6203 0.9636
A2B2 0.3351 13365 0.0369 0.0123 9.1310 56.1317 0.9536
A2B3 0.3940 1.4857 0.0414 0.0163 11.7286 42.4777 0.9887
A3Bl1 0.3629 0.9871 0.0229 0.0083 -0.5624 83.4409 0.9496
A3B2 0.3901 1.0793  0.0265 0.0103 2.9938 67.1105 0.9527
A3B3 0.3782 1.0383 0.0249 0.0094 1.5382 73.6087 0.9512

CONTROL  0.7853 1.6373  0.0488 0.0383 13.0710 18.1036 0.9928
Nota: a, b, ¢ = parametros estimados del modelo Gompertz en su forma ajustada; pumax (h™') =
tasa maxima de crecimiento especifico; A (h) = fase lag o tiempo de adaptacion; t d (h) = tiempo
de duplicacion; R? = coeficiente de determinacion del ajuste.

Leyenda:

AIBI = 25% miel, 10° células/ml; A2B3 = 30% miel, 10° células/ml;

AIB2 = 25% miel, 107 células/ml; A3BI = 35% miel, 10° células/ml;

AIB3 = 25% miel, 10° células/ml; A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;

A2BI1 = 30% miel, 10° células/ml; A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;

A2B2 = 30% miel, 107 células/ml; Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10°

células/ml).

De la tabla 3, se puede ver que, los parametros obtenidos mediante el modelo de

Gompertz muestran diferencias claras entre los tratamientos.

La tasa maxima de crecimiento (pmax) fue mayor en el control (30% miel, 5x10°
células/ml) obteniendo (0.0383 h'), lo que indica una mayor velocidad de
crecimiento en fase exponencial. Entre los tratamientos, el valor mas alto
correspondio a A2B3 (30% miel, 10° células/ml) con (0.0163 h™'), seguido de
A2B1(30% miel, 10° células/ml) con (0.0143 h™).

En cuanto al parametro A (periodo de latencia), el control presentd el mayor valor
(13.07 h), mientras que en los tratamientos el rango fue de —0.56 a 11.73 h. El
menor valor negativo en A3B1: 35% miel, 10° células/ml (—0.56 h) refleja una
fase de adaptacion nula, mientras que A2B3: 30% miel, 10° células/ml (11.73 h)

mostro el mayor tiempo de adaptacion de todos los tratamientos.

Respecto al tiempo de duplicacion (td), el control alcanzé el menor valor (18.10

h), con esto se confirma la mayor rapidez de multiplicacion celular. Dentro de
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Ph

los tratamientos, A2B3 (30% miel, 10° células/ml) registré el tiempo de
duplicacion més bajo (42.48 h), seguido de A2B1 (30% miel, 10° células/ml)
(48.62 h), mientras que los valores mas altos se observaron en A3B1: 35% miel,

10° células/ml (83.44 h) y A1B2: 25% miel, 107 células/ml (73.92 h).
3.2. Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas (pH, Brix, acidez, densidad
y grado alcohdlico) durante la produccion de hidromiel con H. valbyensis a

diferentes concentraciones de sustrato

Evolucién del pH

La evolucién del pH durante el proceso fermentativo para los diferentes
tratamientos se presenta en la Figura 3. Se observé un patrén similar en todos
los tratamientos, caracterizado por una disminucion pronunciada del pH durante
los primeros tres dias de fermentacion, seguida por una estabilizacion hasta el

dia 25.

Figura 3

Evolucion del pH durante la fermentacion en funcion del tratamiento aplicado.
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Dias de observacion
Leyenda: A2B3 = 30% miel, 10° células/mli;
AIBI = 25% miel, 10° células/ml; A3BI1 = 35% miel, 10° células/ml;
AIB2 = 25% miel, 107 células/ml; A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;
AIB3 = 25% miel, 10° células/ml; A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;
A2B1 = 30% miel, 10° células/ml; Control = S. cerevisiaze (30% miel, 5x10°
A2B2 = 30% miel, 107 células/ml; celulas/ml).
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Densidac

El pH inicial para todos los tratamientos oscild entre 3.7 y 4.0. Al tercer dia de
fermentacion, se observd una reduccion significativa del pH en todos los
tratamientos, alcanzando valores entre 3.0 y 3.6. Este descenso fue mas

pronunciado en los tratamientos con H. valbyensis en comparacion con el control.

A partir del tercer dia, los valores de pH se mantuvieron relativamente constantes
hasta el final del proceso fermentativo. Al dia 25, el tratamiento control presentd
el mayor valor de pH (3.57 + 0.02) a todos los tratamientos con H. valbyensis.
Entre estos ultimos, el tratamiento A1B1 (25% de miel y 10° células/ml) mostrd

el valor mas bajo (3.09 £ 0.16).

Evolucion de la densidad

La figura 4 muestra la evolucion de la densidad a lo largo del tiempo para los
diferentes tratamientos. Se observaron patrones distintivos entre el tratamiento

control y los tratamientos con H. valbyensis.

Figura 4

Evolucion de la densidad en funcion del tiempo para los distintos tratamientos

de hidromiel
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Leyenda:

AIBI = 25% miel, 10° células/ml;
AIB2 = 25% miel, 107 células/ml;
AIB3 = 25% miel, 10° células/ml;
A2BI1 = 30% miel, 10° células/ml;
A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;
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A2B3 = 30% miel, 10° células/ml;

A3BI1 = 35% miel, 10° células/ml;

A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;

A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;

Control = S. cerevisiae (30% miel, 5xI10°
células/ml).



La densidad inicial para todos los tratamientos estuvo en el rango de 1.07-1.11
g/ml, correlacionandose directamente con la concentracion de miel utilizada. A
partir del tercer dia de fermentacion, el tratamiento control mostré una
disminucidn constante y pronunciada de la densidad, alcanzando un valor final de
1.01 £0.00 g/ml al dia 25, significativamente inferior a todos los tratamientos con

H. valbyensis.

En contraste, los tratamientos con H. valbyensis mostraron una reduccion mucho
menos pronunciada en la densidad. Los tratamientos A1B1(25% miel, 10°
células/ml) y A3B3 (35% miel, 10° células/ml) presentaron una ligera disminucioén
a partir del noveno dia, mientras que los demas mantuvieron valores relativamente
estables. Al final del periodo de fermentacion, los tratamientos con 35% de miel
(A3B1 y A3B2) mostraron las densidades mas altas (1.10 = 0.00 g/ml y 1.09 +
0.00 g/ml, respectivamente), significativamente superiores a los tratamientos con

menor concentracion de miel.

Evolucion de sélidos solubles (°Brix)

La evolucion de los so6lidos solubles, medidos en °Brix, durante el proceso

fermentativo se presenta en la Figura 5.

Figura §
Evolucion de los valores de °Brix durante la fermentacion para los distintos

tratamientos de hidromiel
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Dias de observacion
Leyenda: A2B3 = 30% miel, 10° células/ml;
AIB] = 25% miel, ]05 Células/ml; A3B] — 35% miel, 105 células/ml;
AIBZ = 25% miel, 107Células/ml; A3BZ — 35% miel, 107células/ml;
AIB3 = 25% miel, 10° células/ml; A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;

A2B1 = 30% miel, 10° células/ml;

: - Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10°
A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;

células/ml).
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Los valores iniciales de solidos solubles fueron proporcionales a la concentracion
de miel utilizada en cada tratamiento, oscilando entre 17 a 20 + 0.7°Brix para los
tratamientos con 25% de miel, 21 a 24 + 0.5°Brix para los tratamientos con 30%

de miel, y 25 a 28 + 0.6°Brix para los tratamientos con 35% de miel.

El tratamiento control exhibio el descenso mas pronunciado en los valores de
°Brix desde el primer dia de fermentacion, reflejando una conversion eficiente de
azucares por parte de S. cerevisiae. Esta tendencia se mantuvo durante todo el
proceso, alcanzando un valor final de 9.3 + 0.1°Brix al dia 25, inferior a todos los

tratamientos con H. valbyensis.

Entre los tratamientos con H. valbyensis, se observaron diferentes patrones segin
la concentracion de sustrato e indculo. El tratamiento A3B3 (35% de miel y 10°
células/ml) mostrd una reduccion moderada pero constante en los valores de °Brix
a partir del sexto dia, alcanzando 20.9 + 2.4°Brix al final del proceso. Los demas
tratamientos presentaron reducciones menos pronunciadas, finalizando con
valores entre 15.2 + 0.9°Brix (A1B1: 25% miel, 10° células/ml) y 25.5 + 0.4°Brix
(A3B1:30% miel, 10° células/ml).

Se encontraron diferencias en los valores finales de °Brix entre los tratamientos,
formando seis grupos diferenciados segin la prueba de Tukey (7Tabla 4). Estos
resultados sugieren una relacion inversa entre la actividad fermentativa (consumo
de aztcares) y la concentracion inicial de sustrato para H. valbyensis , con un

efecto moderador de la concentracion de indculo.

Evolucion del contenido alcoholico

En la Figura 6 se puede ver que los valores iniciales de alcohol para todos los
tratamientos fueron cercanos a cero, como era esperado al inicio del proceso
fermentativo. A partir del tercer dia, el tratamiento control con S. cerevisiae
comenzoO a mostrar un incremento en la produccion de alcohol, que se acelerd
notablemente a partir del octavo dia. Este tratamiento alcanzé un contenido
alcoholico final de 18.0 £ 0.5% v/v al dia 25, superior a todos los tratamientos con

H. valbyensis.
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Figura 6

Evolucion del contenido de alcohol durante la fermentacion para los distintos
tratamientos de hidromiel
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Leyenda:
AIBI = 25% miel, 10° células/ml; A2B3 = 30% miel, 10° células/ml;
AIB2 = 25% miel, 107 células/ml; A3BI = 35% miel, 10° células/ml;
AIB3 = 25% miel, 10° células/ml; A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;
A2B1 = 30% miel, 10° células/ml; A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;
A2B2 = 30% miel, 107 células/ml; Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10°

células/ml).

El tratamiento A3B3 (35% de miel y 10° células/ml) también presentd un
incremento considerable en el contenido alcohdlico a partir del octavo dia,
aunque a un ritmo menos acelerado que el control, alcanzando un valor final de
15.5 £ 0.8% v/v. El tratamiento AIB1 (25% miel, 10° células/ml) mostré un
crecimiento gradual pero sostenido, finalizando con 10.0 + 0.5% v/v. Los demas
tratamientos con H. valbyensis mostraron incrementos mas moderados, con
valores finales entre 4.0 + 0.3% v/v (A3B1: 35% miel, 10° células/ml) y 7.0 £
0.4% v/v (A2B2: 30% miel, 107 células/ml).

La prueba de Nemenyi identifico tres grupos principales: el tratamiento control
como grupo superior (a), los tratamientos A3B3 (35% miel, 10° células/ml) y
A1B1 (25% miel, 10° células/ml) como grupo intermedio (b), y los tratamientos
restantes como grupo inferior (c). Esta diferenciacion refleja la mayor eficiencia
fermentativa de S. cerevisiae y el comportamiento variable de H. valbyensis

segun las condiciones de concentracion de miel e inoculo.
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Acidez

Estos resultados confirman una menor eficiencia de H. valbyensis en la
conversion de azucares a etanol en comparacion con S. cerevisiae, aunque
algunos tratamientos como A3B3 (35% miel, 10° células/ml) lograron valores

considerables de alcohol.
Evolucion de la acidez

La evolucion de la acidez total, expresada como porcentaje de acido acético, se

presenta en la Figura 7.

Figura 7

Evolucion de los valores de acidez para cada uno de los tratamientos de

hidromiel
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Leyenda:

AIBI = 25% miel, 10° células/ml; A2B3 = 30% miel, 10° células/ml;

AIB2 = 25% miel, 107 células/ml; A3B1 = 35% miel, 10° células/ml;

AIB3 = 25% miel, 10° células/ml; A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;

A2B1 = 30% miel, 10° células/ml; A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;

A2B2 = 30% miel, 107 células/ml; Control = S. cerevisiae (30% miel, 5xI10°

células/ml).

Los valores iniciales de acidez fueron variables entre los tratamientos, oscilando
entre 0.09 £0.01% (A1B1: 25% miel, 10° células/ml) y 0.24 = 0.02% (A3B1: 35%
miel, 10° células/ml y A3B3: 35% miel, 10° células/ml). A partir del dia inicial,
se observo un incremento progresivo y constante de la acidez en todos los
tratamientos, incluido el control. Este aumento se mantuvo de forma sostenida
durante todo el periodo de fermentacion de 25 dias, sin mostrar fases marcadas de

estabilizacion.
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La evolucion temporal de la acidez presentd tres patrones diferenciados: el
tratamiento control mostrd el incremento mas pronunciado y consistente,
alcanzando 0.55 + 0.01% al dia 25; los tratamientos A3B3 (35% miel, 10°
células/ml) y A2B3 (30% miel, 10° células/ml); presentaron incrementos
moderados pero sostenidos, finalizando con valores de 0.50 + 0.03% y 0.49 +
0.07% respectivamente; mientras que el resto de los tratamientos con H.

valbyensis mostraron incrementos mas graduales, alcanzando valores finales

entre 0.47 £0.02% y 0.51 £ 0.08%.

Al dia 25 todos los valores se situaron en un rango estrecho entre 0.47% y 0.55%.
Este resultado indica que, independientemente del tipo de levadura utilizada (S.
cerevisiae o H. valbyensis ) y las condiciones de concentracion de miel e inoculo,
la produccion total de 4cidos orgédnicos durante la fermentacion alcanzo niveles
similares, sugiriendo rutas metabdlicas comparables en la generacion de acidez

bajo las condiciones experimentales evaluadas.

Caracteristicas fisicoquimicas finales del hidromiel

Tabla 4

Resumen de las caracteristicas fisicoquimicas de los diferentes tratamientos al

finalizar el periodo de fermentacion (dia 25).

Tratamientos Acidez(ac) Alcohol(°GL) °Brix Densidad (g/ml) pH
Al1B1 0.5+0.01* 10.0+3.46® 15.2+0.86° 1.05+0.01* 3.1+0.16*
Al1B2 0.5+£0.08* 6.0 +£1.73%® 16.5+£0.50% 1.06 £0.00* 3.2 £0.03°
A1B3 0.5+0.02*  5.0£0.00® 17.1 £0.15% 1.07 £0.00>* 3.2 £0.10?
A2B1 0.5£0.03*  5.0+£1.00® 20.8£1.13>* 1.07£0.01% 3.2 £0.04°
A2B2 0.5+£0.09°  7.0+£1.00® 19.3£1.95¢ 1.07+0.01* 3.3+0.11°
A2B3 0.5+0.07*°  4.0£0.00° 21.1£1.01* 1.08=+0.01% 3.1 +0.14°
A3B1 0.5+0.04*  4.0+0.00°> 25.5+0.42* 1.10+0.00° 3.4 =+0.18°
A3B2 0.5£0.02*  4.7+0.58% 23.5+0.61®® 1.09£0.00* 3.3 £0.30°
A3B3 0.5+0.03* 15.7 £2.08® 20.9 £2.40> 1.08 £0.01>* 3.3 +£0.08?

Control 0.5+£0.01* 18.0+1.00*  9.3+0.10f 1.01 £0.00¢ 3.5 +0.02°
+: Desviacion estandar. Los promedios que no comparten la misma letra son significativamente
diferentes.

Leyenda:

A2B3 = 30% miel, 10° células/ml;

A3B1 = 35% miel, 10° células/ml;

A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;

A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;

Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10°
células/ml).

AIBI = 25% miel, 10° células/ml;
AIB2 = 25% miel, 107 células/ml;
AIB3 = 25% miel, 10° células/ml;
A2BI1 = 30% miel, 10° células/ml;
A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;
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El andlisis estadistico de las caracteristicas fisicoquimicas finales confirma las

tendencias observadas durante el seguimiento del proceso fermentativo.

El contenido alcohélico mostro diferencias con el tratamiento control (18.0+1.0%
v/v) distinguiéndose claramente de los tratamientos A2B3: 30% miel, 10°
células/mly A3B1: 35% miel, 10° células/ml (4.0 = 0.0% v/v en ambos casos). El
tratamiento A3B3 (35% miel, 10° células/ml) present6é un contenido alcohdlico
intermedio (15.7 £ 2.1% v/v), mientras que los demds tratamientos mostraron

valores entre 4.7 y 10.0% v/v.

Los valores de °Brix finales mostraron la mayor diferenciacion entre tratamientos,
formando seis grupos estadisticamente distintos. El tratamiento control presentd
el valor mas bajo (9.3 + 0.1°Brix, grupo f), seguido por los tratamientos con 25%
de miel (grupos e y de), los tratamientos con 30% de miel (grupos bc y cd), y

finalmente los tratamientos con 35% de miel (grupos a, ab y bc).

La densidad final también mostré diferencias entre tratamientos,
correlacionandose inversamente con el contenido alcohdlico y directamente con
el contenido de solidos solubles residuales. El tratamiento control presentd la
menor densidad (1.01 £+ 0.00 g/ml, grupo c), mientras que los tratamientos A3B1
(35% miel, 10° células/ml) y A3B2 (35% miel, 107 células/ml) mostraron las
mayores densidades (1.10 £ 0.00 g/ml y 1.09 + 0.00 g/ml, grupos a y ab,

respectivamente).

Estos resultados demuestran que la fermentacion con H. valbyensis produce un
hidromiel con caracteristicas fisicoquimicas distintivas en comparacion con el
obtenido mediante fermentacion con S. cerevisiae, particularmente en términos de

contenido alcoholico, sélidos solubles residuales y densidad.
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3.3. Analisis sensorial y aceptabilidad mediante el método CATA para el

hidromiel producida por H. valbyensis

Para el andlisis sensorial se trabajé con un disefio completamente aleatorizado
(DCA), excluyendo los tratamientos A1B3 (25% miel, 10° células/ml), A2B3
(30% miel, 10° células/ml) y A3BI1 (35% miel, 10° células/ml) debido a que
presentaron gran similitud en sus caracteristicas fisicoquimicas con los
tratamientos A1B2 (25% miel, 107 células/ml), A2B1 (30% miel, 10° células/ml)
y A3B2 (35% miel, 107 células/ml), respectivamente. Esta decision metodologica
tuvo como proposito evitar redundancias y reducir la carga de muestras a evaluar

por el panel de panelistas.

Lawless y Heymann (2010), Mondino y Ferratto (2006) y Stone et al. (2020)
Indican que un numero excesivo de muestras puede inducir fatiga, adaptacion y
pérdida de sensibilidad, lo que disminuye la capacidad de discriminacién de los
panelistas y compromete la fiabilidad de los resultados, ademas recomiendan
limitar el nimero de tratamientos por sesion para preservar la reproducibilidad y
la calidad de los datos. En el caso de bebidas fermentadas también destacan que
la reduccion estratégica de muestras no compromete la validez experimental
cuando los tratamientos eliminados presentan caracteristicas equivalentes a los
que se conservan, ya que esta practica concentra la atencion en diferencias

relevantes y mejora la precision de los analisis sensoriales.

La exclusion de estos tres tratamientos representd una decision metodoldgica
estratégica que fortalecio la calidad del analisis sensorial, al permitir que la
evaluacion se enfocara uUnicamente en los tratamientos con diferencias mas
significativas. De este modo, garantizando que los resultados obtenidos fueran
confiables, precisos y representativos de las variaciones reales en el hidromiel

fermentada con Hanseniaspora valbyensis'y S. cerevisiae.

3.3.1. Control microbioldgico de inocuidad pre sensorial

Los andlisis microbiologicos se realizaron para evaluar la seguridad e inocuidad
del producto final, determinando la presencia de microorganismos indicadores de
contaminacion segun los criterios establecidos en la NTS N° 071 — MINSA/

DIGESA V.01. 2008 (Minsa, 2008).
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La ausencia total de coliformes (0 UFC/g) en todas las muestras indica
condiciones higiénicas adecuadas durante la produccién y ausencia de
contaminacion fecal (Tabla 5). Este resultado es fundamental para garantizar la
seguridad alimentaria del producto, ya que los coliformes son indicadores
primarios de contaminacion por manipulacion inadecuada o condiciones

sanitarias deficientes.

Tabla 5

Evaluacion microbiologica de coliformes en hidromiel fermentado con H.
valbyensis y control

Criterio de

Tratamiento n m M Lectura Evaluacién
AlBI 5 10 100 0 Aceptable
Al1B2 5 10 100 0 Aceptable
A2BI1 5 10 100 0 Aceptable
A2B2 5 10 100 0 Aceptable
A3B2 5 10 100 0 Aceptable
A3B3 5 10 100 0 Aceptable
Control 5 10 100 0 Aceptable

Nota: Recuento de coliformes expresado en UFC/g. n = nimero de muestras analizadas; m = valor
limite microbioldgico (10 UFC/g); M = valor maximo tolerable (100 UFC/g). Todos los
tratamientos cumplieron con los criterios de calidad microbiologica establecidos.

Leyenda:

AIBI = 25% miel, 10° células/ml;

AIB2 = 25% miel, 107 células/ml;

A2BI1 = 30% miel, 10° células/ml;

A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;

A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;

A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;

Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10° células/ml).

La ausencia completa de mohos (0 UFC/g) en todos los tratamientos confirma la
efectividad del proceso de pasteurizacion (65°C por 10 minutos) y el
mantenimiento de condiciones asépticas durante la fermentacion (Tabla 6). Este
resultado es particularmente importante en productos fermentados con alto
contenido de azlcar, donde los mohos pueden proliferar facilmente si las

condiciones no son controladas adecuadamente.
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Tabla 6

Evaluacion microbiologica de mohos en hidromiel fermentado con H. valbyensis
y control

Criterio de

Tratamiento n m M Lectura Evaluacién
AlBI 5 1000 10000 0 Aceptable
AlIB2 5 1000 10000 0 Aceptable
A2BI 5 1000 10000 0 Aceptable
A2B2 5 1000 10000 0 Aceptable
A3B2 5 1000 10000 0 Aceptable
A3B3 5 1000 10000 0 Aceptable

Control 5 1000 10000 0 Aceptable

Nota: Recuento de mohos expresado en UFC/g. m = valor limite microbioldgico (1000 UFC/g);
M = valor méximo tolerable (10000 UFC/g). La ausencia de mohos en todas las muestras indica
efectividad del proceso de pasteurizacion y condiciones higiénicas adecuadas durante la
produccion

Leyenda:

AIBI1 = 25% miel, 10° células/ml;

AIB2 = 25% miel, 107 células/ml;

A2BI1 = 30% miel, 10° células/ml;

A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;

A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;

A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;

Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10° células/ml).

Los recuentos extremadamente bajos de aerobios (0-2 UFC/g) demuestran la
ausencia de contaminacion bacteriana significativa (Tabla 7). Los valores
detectados en A1B1: 25% miel, 10° células/ml (1 UFC/g) y A3B2: 35% miel, 107
células/ml (2 UFC/g) estdn muy por debajo del limite establecido (1000 UFC/g),

indicando que no representan un riesgo para la salud del consumidor.

41



Tabla 7

Evaluacion microbiologica de microorganismos aerobios en hidromiel
fermentado con H. valbyensis y control

Criterio de

Tratamiento n m M Lectura <
Evaluacion
AlBI 5 1000 10000 1 Aceptable
AIB2 5 1000 10000 0 Aceptable
A2Bl1 5 1000 10000 0 Aceptable
A2B2 5 1000 10000 0 Aceptable
A3B2 5 1000 10000 2 Aceptable
A3B3 5 1000 10000 0 Aceptable
Control 5 1000 10000 0 Aceptable
Nota: Recuento de microorganismos aerobios expresado en UFC/g. m = valor limite

microbiolégico (1000 UFC/g); M = valor maximo tolerable (10000 UFC/g). Los valores
detectados (1-2 UFC/g) estan muy por debajo de los limites establecidos, confirmando la calidad
microbioldgica del producto.

Leyenda:

AIBI = 25% miel, 10° células/ml;

AIB2 = 25% miel, 107 células/ml;

A2B1 = 30% miel, 10° células/ml;

A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;

A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;

A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;

Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10° células/ml).

3.3.2. Evaluacion de aceptabilidad

En la Tabla 8 se tiene el resumen de los puntajes sensoriales de los tratamientos,
para cada uno de los atributos evaluados por 131 panelistas consumidores.
Ademas, como resultado del Test de Kruskal - Wallis y comparaciones multiples
de Nemenyi (ver Anexo 6) se tienen asignadas letras en los promedios que
representan las diferencias significativas entre los tratamientos (letras diferentes

representan diferencias significativas).

Para el atributo aroma, se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (p < 0.05). El tratamiento A3B3 (35% miel, 10° células/ml) obtuvo
el mayor puntaje (101.0 = 32.36, grupo a), siendo significativamente superior al
tratamiento control (30% miel, 5x10° células/ml) y al A1B2: 25% miel, 107
células/ml (84.5 + 36.36 y 88.8 = 31.14, respectivamente, grupo b. Los demas
tratamientos presentaron puntajes intermedios, sin diferencias significativas entre

ellos (grupo ab).

En cuanto al aspecto, los tratamientos A1B1 (25% miel, 10° células/ml), A1B2
(25% miel, 107 células/ml), A2B1 (30% miel, 10° células/ml), A2B2 (30% miel,
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107 células/ml) y A3B2 (todos con puntajes superiores a 97, grupo a se
diferenciaron significativamente del tratamiento control (78.5 £+ 41.63, grupo b.
El tratamiento A3B3 mostré un puntaje intermedio (90.6 £ 35.73, grupo ab), sin

diferencias significativas con los demas tratamientos.

Para el sabor y sensacion en boca, todos los tratamientos con H. valbyensis
obtuvieron puntajes significativamente superiores al control (64.3 + 42.34, grupo
c. Los tratamientos A2B1 y A3B2 recibieron los mayores puntajes (105.5 + 27.89
y 102.8 + 28.98, respectivamente, grupo a, diferenciandose significativamente del
tratamiento A3B3 (86.4 £ 39.90, grupo b. Los tratamientos A1B1, A1B2 y A2B2

presentaron puntajes intermedios (grupo ab).

En la evaluacion de aceptabilidad global, se observo un patrén similar al del sabor
y sensacion en boca. Todos los tratamientos con H. valbyensis superaron
significativamente al control (66.2 + 41.69, grupo c). Los tratamientos A2B1 y
A3B2 recibieron los puntajes mas altos (106.6 £ 26.84 y 105.2 + 27.79,
respectivamente, grupo a, diferencidndose significativamente del tratamiento
A3B3 (88.5 £ 37.92, grupo b. Los demas tratamientos mostraron puntajes

intermedios (grupo ab).

Estos resultados indican una clara preferencia de los panelistas por el hidromiel
producido con H. valbyensis en comparacion con el elaborado con S. cerevisiae,
particularmente para los tratamientos A2B1 (30% de miel y 10° células/ml) y

A3B2 (35% de miel y 107 células/ml).

Tabla 8

Resumen de los puntajes sensoriales para cada uno de los tratamientos evaluados

Tratamiento Aroma Aspecto sensasc?(?lfle;:boca Aceth::) l:;ildad
Al1B1 96.3 £31.24% 98.4+30.83° 99.0 +30.46® 98.2+30.16®
A1B2 88.8 +£31.14° 98.2+29.74 101.1 +£29.51% 100.8+£28.08%
A2B1 96.5+31.30a° 102.7+28.39* 105.5 +£27.89* 106.64+26.84*
A2B2 93.4429.61% 97.7 £28.09° 98.0 +29.81% 101.2%26.88®
A3B2 96.5 +£29.59% 102.24+27.75 102.8+£28.98* 105.2 £27.79?
A3B3 101.0£32.36* 90.6 +35.73% 86.4 £39.90° 88.5 £37.92°

Control 84.5 £36.36° 78.5 £41.63° 64.3+42.34° 66.2+41.69°
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Nota; +: Desviacién estandar. Los promedios que no comparten la misma letra son
significativamente diferentes, segiin comparaciones multiples de Nemenyi.

Leyenda:

AIBI = 25% miel, 10° células/ml;

AIB2 = 25% miel, 107 células/ml;

A2BI1 = 30% miel, 10° células/ml;

A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;

A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;

A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;

Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10° células/ml).

3.3.3. Evaluacion de descriptores sensoriales

Ademads de la evaluacion por puntajes sensoriales, se realizd el andlisis por
descriptores para la sensacidon en boca, sabor y aroma de los tratamientos. Con los
resultados de cada una de las caracteristicas evaluadas se realiz6 un Analisis De
Correspondencias Simples (ACS) cuya representacion grafica se muestran en las
Figuras 8, 9 y 10, donde se puede ver que, en cada una de ellas, se esta explicando
mas del 90% de la variabilidad de los datos (suma de componente 1 y componente

2).
Descriptores de sensacion en boca

La Figura 8 presenta el analisis de correspondencias para los descriptores de

sensacion en boca y los tratamientos evaluados.

El analisis de correspondencias para la sensacion en boca explica el 95.70% de la
variabilidad total de los datos (88.6% en la dimension 1 y 7.1% en la dimensioén

2), lo que indica un alto nivel de representatividad del grafico bidimensional.

En el grafico se observa una clara diferenciacion entre los tratamientos. El
tratamiento control se asocia principalmente con la sensacidon metalica,
ubicandose en el extremo derecho del grafico. El tratamiento A3B3 se
correlaciona con la sensacion astringente, posiciondndose en la parte superior

derecha.

En contraste, los tratamientos A1B1 (25% miel, 10° células/ml) y A1B2 (25%
miel, 107 células/ml) se caracterizan por una sensacion en boca suave, ubicandose
en el extremo izquierdo del grafico. Los tratamientos A2B2 (30% miel, 107
células/ml) y A3B2(35% miel, 107 células/ml) se asocian con sensaciones

amaderadas y viscosas, posicionandose en la parte inferior izquierda. El
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tratamiento A2B1 (30% miel, 10° células/ml) ocupa una posicion intermedia entre

las sensaciones suave y amaderada.

Figura 8

Analisis de correspondencias entre los descriptores de sensacion en boca y los

tratamientos evaluados
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Leyenda: . ) A2B3 = 30% miel, 10° células/ml;
AIBl =25% mlel, 10° celulas/ml; A3BI1 = 35% miel. 10° células/ml:
AIB2 =25% miel, 107células/ml; A3B2 = 35% miel, 107células/ml,'
AIB3 = 25% miel, 10° Células/ml; A3B3 — 35% miel, ]09 células/ml',

A2B1 = 30% miel, 10° células/ml;

- Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10°
A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;

células/ml).

Descriptores de sabor

La Figura 9 muestra el andlisis de correspondencias para los descriptores de sabor

y los tratamientos evaluados.

El analisis de correspondencias para el sabor explica el 97.3% de la variabilidad

total de los datos (90.1% en la dimension 1y 7.2% en la dimension 2), indicando
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una excelente representacion bidimensional de las relaciones entre tratamientos y

descriptores.

En este grafico, se observa un gradiente horizontal que va desde el sabor dulce
(extremo izquierdo) hasta el sabor amargo (extremo derecho). El tratamiento
control se asocia fuertemente con el sabor amargo, mientras que los tratamientos
AIBI(25% miel, 10° células/ml) y A1B2 (25% miel, 107 células/ml) se

caracterizan por un sabor predominantemente dulce.

Los tratamientos A3B2 (35% miel, 107 células/ml) se asocia con sabores acidos,
ubicandose en la parte inferior del grafico. El tratamiento A2B2 (30% miel, 107
células/ml) muestra una asociaciéon con sabor a levadura, mientras que el
tratamiento A3B3 (35% miel, 10° células/ml) ocupa una posicion intermedia entre

los sabores amargo y 4cido, con cierta tendencia hacia la astringencia (tanino).

Figura 9

Analisis de correspondencias entre los descriptores de sabor y los tratamientos

evaluados
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Leyenda: , A2B3 = 30% miel, 10° células/ml;
AIBI = 25% miel, 10° células/ml; A3BI = 35% miel, 10° células/mi;
A1B2 = 25% miel, 107 células/mi; A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;
A1B3 = 25% miel, 10° células/mi; A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;

A2BI1 = 30% miel, 10° células/ml;

- Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10°
A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;

células/ml).
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Descriptores de aroma

La Figura 10 presenta el analisis de correspondencias para los descriptores de

aroma y los tratamientos evaluados.

El anélisis de correspondencias para el aroma explica el 95.4% de la variabilidad
total de los datos (90.2% en la dimension 1 y 5.2% en la dimensién 2), lo que

indica una representacion bidimensional altamente representativa.

En este grafico, el tratamiento control y el A3B3 (35% miel, 10° células/ml) se
ubican en el extremo izquierdo del grafico, asociandose principalmente con
aromas alcohdlicos, citricos y herbaceos. Los demas tratamientos se posicionan
en el extremo derecho, asociandose con aromas mas agradables como frutales,

florales, a melaza, a caramelo y a miel.

Especificamente, el tratamiento A1B1 (25% miel, 10° células/ml) se caracteriza
por un aroma predominante a miel, el A1B2 (25% miel, 107 células/ml) por
aromas frutales, el A2B1 (30% miel, 10° células/ml) por aroma a caramelo, y los
tratamientos A2B2 (30% miel, 107 células/ml) y A3B2 (35% miel, 107 células/ml)

por aromas a melaza, floral y a especias.

Figura 10
Analisis de correspondencias entre los descriptores de aroma y los tratamientos
evaluados
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Leyenda: A2B3 = 30% miel, 10° células/ml;

AIBI = 25% miel, 10° células/ml; A3BI = 35% miel, 10° células/ml;
AIB2 = 25% miel, 107 células/ml; A3B2 = 35% miel. 107 células/ml-
AIB3 = 25% miel, 10° células/ml; A3B3 = 35% miel’ 109 células/ml-:

A2B1 = 30% miel, 10° células/ml;

- Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10°
A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;

células/mi).

Perfil sensorial de los tratamientos

La Tabla 9 resume los descriptores sensoriales predominantes para cada

tratamiento, basados en los analisis de correspondencias.

Se observa una clara diferenciacion en los perfiles sensoriales de los tratamientos.
Los hidromieles producidos con H. valbyensis utilizando concentraciones bajas y
medias de miel (25-30%) y concentraciones de indculo bajas a medias (10°-107
células/ml) se caracterizan por sensaciones suaves en boca, sabores
predominantemente dulces y aromas agradables (miel, frutas, caramelo, melaza,

floral).

En contraste, el tratamiento con alta concentracion tanto de miel como de indculo
(A3B3: 35% miel, 10° células/ml) y el tratamiento control presentan perfiles
sensoriales menos favorables, caracterizados por sensaciones astringentes o

metalicas, sabores amargos y aromas alcohdlicos dominantes.

Tabla 9

Descriptores sensoriales predominantes para cada tratamiento

Tratamiento Sensacion en boca Sabor Aroma
Al1B1 Suave Dulce Miel
Al1B2 Suave Dulce Afrutado
A2BI1 Suave Dulce Caramelo
A2B2 Amaderado / Suave Dulce / Levadura Melaza / Floral
A3B2 Amaderado Acido Melaza / Especias
A3B3 Astringente Amargo Especias / Alcohol

CONTROL Metalico Amargo Alcohol

Leyenda:

AIBI = 25% miel, 10° células/ml;
AIB2 = 25% miel, 107 células/ml;
A2B1 = 30% miel, 10° células/ml;
A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;
A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;
A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;
Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10° células/ml).
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Intencion de compra

La Tabla 10 presenta la distribucion de frecuencias de intencion de compra para

cada tratamiento.

Los resultados de intencidon de compra muestran una clara preferencia por los
hidromieles producidos con H. valbyensis en comparacion con el control (30%
miel, 5x10° células/ml). Para los tratamientos A1B1 (25% miel, 10° células/ml),
A1B2 (25% miel, 107 células/ml, A2B1 (30% miel, 10° células/ml), A2B2 (30%
miel, 107 células/ml) y A3B2 (35% miel, 107 células/ml), mas del 60% de los
panelistas indicaron que “definitivamente” o “probablemente” comprarian el
producto, con valores que oscilan entre el 63.4% (A1B1:25% miel, 10° células/ml)

y el 73.3% (A2B1: 30% miel, 10° células/ml).

En contraste, para el tratamiento control, el 51.9% de los panelistas manifestaron
que “definitivamente” o “probablemente” no comprarian el producto, y solo el

29.8% expresaron intencion positiva de compra.

El tratamiento A3B3 (35% miel, 10° células/ml) mostré resultados intermedios,

con un 52.7% de intenciodn positiva de compra y un 28.2% de intencion negativa.

Tabla 10

Disposicion de compra para cada uno de los tratamientos evaluados de hidromiel

Podria o no

Definitiva-  Probable- dri Probable- Definitiva- Total
Tratamientos mente mente podria mente no mente no
comprar

n % n % n % n % n % n %
Al1B1 23 17.6% 60 458% 33 252% 10 7.6% 5 3.8% 131 100.0%
Al1B2 23 17.6% 69 52.7% 25 19.1% 12 9.2% 2 1.5% 131 100.0%
A2B1 32 244% 64 48.9% 24 183% 11 8.4% 0 0.0% 131 100.0%
A2B2 27 20.6% 62 47.3% 23 17.6% 15 11.5% 4 3.1% 131 100.0%
A3B2 38 29.0% 58 44.3% 24 18.3% 9 6.9% 2 1.5% 131 100.0%

A3B3 31 23.7% 38 29.0% 25 19.1% 21 16.0%
CONTROL 12 92% 27 20.6% 24 183% 21 16.0%

12.2% 131 100.0%
35.9% 131 100.0%

A o—
~N

Leyenda:

AIBI = 25% miel, 10° células/ml;

AIB2 = 25% miel, 107 células/ml;

A2B1 = 30% miel, 10° células/ml;

A2B2 = 30% miel, 107 células/ml;

A3B2 = 35% miel, 107 células/ml;

A3B3 = 35% miel, 10° células/ml;

Control = S. cerevisiae (30% miel, 5x10° células/ml).
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Analisis de correspondencia entre la disposicion de compra y los tratamientos

evaluados.

La Figura 11 presenta el analisis de correspondencias entre la disposicion de

compra y los tratamientos evaluados.

El analisis de correspondencias para la intencion de compra explica el 97.0% de
la variabilidad total de los datos (91.6% en la dimension 1y 5.4% en la dimension

2), indicando una representacion bidimensional altamente informativa.

El grafico confirma las tendencias observadas en la tabla de frecuencias. El
tratamiento control se asocia fuertemente con la categoria “definitivamente no
compraria”, ubicandose en el extremo derecho del grafico. El tratamiento A3B3
(35% miel, 10° células/ml) se asocia principalmente con “probablemente no

compraria”, posicionandose en la parte central derecha.

Los demas tratamientos se ubican en el extremo derecho del grafico, asociandose
con las categorias de intencion positiva de compra. Especificamente, el
tratamiento A3B2 (35% miel, 107 células/ml) muestra una fuerte asociacién con
“definitivamente compraria”, mientras que los tratamientos A1B2 (25% miel, 107
células/ml), A2B1 (30% miel, 10° células/ml) y A2B2 (30% miel, 107 células/ml)

se asocian mas con “probablemente compraria”.

Estos resultados indican que el hidromiel producido con H. valbyensis,
particularmente con concentraciones intermedias de miel (30%) y bajas a medias
de indculo (10°-107 células/ml), presenta un mayor potencial de mercado que el

hidromiel tradicional elaborado con S. cerevisiae.
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Figura 11

Analisis de correspondencias entre la disposicion de compra y los tratamientos

evaluados
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células/mi).
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IVv.

DISCUSION

4.1. Cinética de crecimiento de biomasa de H. valbyensis durante la
produccion de hidromiel a diferentes concentraciones de sustrato

El ajuste de los datos experimentales al modelo de Gompertz clasico permitid
describir satisfactoriamente la dindmica de crecimiento de S. cerevisiae y H.
valbyensis , con coeficientes de determinacion (R?) superiores a 0.94 en todos los
tratamientos. Entre ellos destacaron el control con S. cerevisiae (R* = 0.9928) y el
tratamiento A2B3 (30% miel, 10° células/ml) con H. valbyensis (R* = 0.9887).
Estos valores confirman la robustez del modelo para representar con precision las
fases de adaptacion, crecimiento exponencial y estabilizacion celular. Tales
resultados coinciden con lo descrito en investigaciones previas en hidromiel
(Barrientos y Levano, 2021; Herrera et al., 2019; Paz, 2016; Salazar et al., 2024) y
se alinean con evidencias en otras bebidas fermentadas como kombucha (Chong
et al., 2024), vino (Du et al., 2024; Nelson y Boulton, 2024) y cebada (Nava et al.,
2024). Ademas, revisiones recientes destacan que el Gompertz se ha consolidado
como modelo estdndar en microbiologia predictiva y en cinética de levaduras,
aunque con menor aplicabilidad en bacterias lacticas, lo que confirma su

especificidad para procesos eucariotas (Ardestani et al., 2017; Wang y Guo, 2024).

En cuanto a la velocidad especifica de crecimiento S. cerevisiae alcanzd una pimax
de 0.0383 h™!, mientras que H. valbyensis registr6 un maximo de 0.0163 h™* en el
tratamiento A2B3 (30% miel, 10° células/ml), valor 2.35 veces inferior. Esta
diferencia refleja la elevada capacidad fermentativa y plasticidad metabolica de S.
cerevisiae (Contreras et al., 2023) frente a las limitaciones de H. valbyensis , cuyo
metabolismo se caracteriza por la pérdida de genes asociados a rutas de
aprovechamiento de nutrientes (Valera et al., 2020). Sin embargo, tasas de
crecimiento reducidas no deben interpretarse como una desventaja absoluta, ya que
diversos estudios han demostrado que condiciones que ralentizan el metabolismo,
como bajas temperaturas en fermentaciones vinicas, favorecen la sintesis de
compuestos aromaticos de interés enoldgico y sensorial (Du et al., 2024). En este
sentido, el comportamiento cinético de H. valbyensis podria contribuir a mejorar la

complejidad organoléptica del hidromiel.
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El tiempo de duplicaciéon y la fase de latencia también reflejaron diferencias
notables entre especies. S. cerevisiae presentd un td de 18.1 h, frente a valores entre
42.5 y 83.4 h en H. valbyensis, 1o que evidencia su mayor eficiencia cinética. La
fase de latencia, por su parte, oscild desde valores negativos, como en el tratamiento
A3B1: 35% miel, 10° células/ml (que sugiere un inicio inmediato del crecimiento),
hasta prolongados, como en A2B3: 30% miel, 10° células/ml (11.7 h). Estas
variaciones han sido asociadas en la literatura con factores como la osmolaridad del
mosto y la disponibilidad de nutrientes, que retrasan la fermentacion (Gschaedler
et al.,, 2021; Paz, 2016). Investigaciones en vino y otras bebidas fermentadas
también confirman que condiciones de estrés prolongan la fase lag (Du et al., 2024;
Nelson y Boulton, 2024), fendémeno mdas pronunciado en levaduras como
Hanseniaspora, cuya demanda nutricional es mayor y capacidad de adaptacion mas

limitada.

El efecto de la concentracion de inoculo fue determinante en la cinética de
crecimiento. El tratamiento A2B3 (30% de miel y 10° cel/ml) mostré6 mejoras
notables respecto a concentraciones menores: un aumento de pmax €n un 14% y una
reduccion del td en un 24%. Esto confirma que la densidad inicial de células es
fundamental para superar la fase de adaptacion y alcanzar un crecimiento eficiente.
Resultados similares han sido documentados en fermentaciones de hidromiel (Paz,
2016), cebada (Nava et al., 2024) y vino (Contreras et al., 2023). Sin embargo, el
aumento del inodculo no solo impacta en la cinética, sino también en el perfil
sensorial, ya que influye en la sintesis de ésteres y alcoholes superiores (Limongelli
et al., 2023). En el caso de H. valbyensis, este efecto puede aprovecharse para

potenciar la complejidad aromatica de la bebida.

Se puede observar que S. cerevisiae se caracteriza por la rapidez y eficiencia en la
produccion de etanol, lo que asegura fermentaciones cortas y completas, mientras
que H. valbyensis se asocia a un metabolismo mas lento, que favorece la retencion
de azucares residuales y la sintesis de compuestos volatiles responsables de aromas
frutales y florales. Este comportamiento ha sido ampliamente reportado en bebidas
fermentadas, donde levaduras no-Saccharomyces aportan perfiles mas complejos y
diferenciados que las fermentaciones llevadas a cabo exclusivamente con S.

cerevisiae (Du et al., 2024; Gschaedler et al., 2021; Nelson y Boulton, 2024). En
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hidromiel, estudios recientes evidencian que la inclusion de levaduras no
convencionales puede aumentar la preferencia sensorial del producto final (Salazar

et al., 2024).

En este contexto, el tratamiento A2B3 (30% miel, 10° células/ml) se identificod
como el mas favorable para H. valbyensis, al alcanzar la mayor pmax (0.0163 h™'),
el menor td (42.5 h) y un excelente ajuste al modelo (R*=0.9887). Si bien presentd
una fase de latencia prolongada (11.7 h), una vez superada esta etapa el crecimiento
resultd mas eficiente en comparacion con otros tratamientos. Estos resultados
confirman que combinaciones intermedias de concentracion de sustrato y altos
niveles de indculo son condiciones adecuadas. Ademas, la cinética mas lenta y la
retencion de azlicares residuales en este tratamiento favorecen la sintesis de ésteres
y alcoholes superiores, lo que se traduce en perfiles aromaticos mas complejos y

distintivos, un aspecto de alto valor en la calidad sensorial del hidromiel.

4.2. Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas (pH, Brix, acidez,
densidad y grado alcohoélico) durante la produccion de hidromiel con H.
valbyensis a diferentes concentraciones de sustrato

Los resultados del presente estudio mostraron un patrén caracteristico en la
evolucion del pH durante la fermentacion, observandose una disminucioén
pronunciada en los primeros tres dias, seguida de una estabilizacion hasta el dia 25.
Los valores iniciales de pH oscilaron entre 3.7 y 4.0 sin diferencias significativas
entre tratamientos, alcanzando valores finales entre 3.0 y 3.6. El tratamiento control
con S. cerevisiae presentd el mayor valor final de pH (3.57 + 0.02),
significativamente superior a todos los tratamientos con H. valbyensis. Estos
valores son consistentes con multiples estudios previos en hidromiel. Caicedo
(2023) y Sangacha (2020) reportd valores finales de pH entre 3.50+0.23 y
3.60+0.18 en diferentes tratamientos, coincidiendo con el estudio de Menacho,
(2020) y Inwongwan et al. (2025) que encontr6 valores entre 3.22 y 3.50.
Adicionalmente, Castillo (2022) observo valores similares de pH entre 3.02 y 3.43
en bebidas fermentadas con diferentes cepas de levadura (S. cerevisiae y
Saccharomyces bayanus), confirmando que este rango de pH es caracteristico de
bebidas fermentadas a base de miel. La disminucién mas pronunciada del pH en los
tratamientos con H. valbyensis comparado con el control sugiere una mayor

produccion de 4cidos orgéanicos, como lo explica Castillo (2022) y Prestianni et al.
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(2022) , quien atribuye esta disminucion a los subproductos de la fermentacion,
principalmente 4cidos organicos como acidos malico, tartarico y lactico.

La evolucion de los solidos solubles totales mostréd diferencias significativas entre
tratamientos, evidenciando patrones de consumo de azucares caracteristicos para
cada tipo de levadura. Los valores finales de °Brix formaron seis grupos
estadisticamente distintos, con el tratamiento control presentando el valor més bajo
(9.3 £ 0.1°Brix), indicando una mayor eficiencia en el consumo de azlcares por
parte de S. cerevisiae. Los valores obtenidos en este estudio son consistentes con
multiples investigaciones. Caicedo (2023) report6 valores finales de 7°Brix para el
tratamiento control y 8-9°Brix para tratamientos con diferentes mieles,
coincidiendo con Menacho (2020) que obtuvo entre 7 y 9°Brix en hidromiel
fermentada con diferentes cepas de microorganismos. Castillo (2022) encontrd
valores entre 6.00 y 7.27°Brix en bebidas fermentadas, observando que los
tratamientos con S. cerevisiae presentaron mayores valores de soélidos residuales
(7.10 = 0.02°Brix) comparado con S. bayanus (6.05 £ 0.01°Brix), confirmando
diferencias entre especies de levadura en la eficiencia de conversion de azucares.
Herrera et al. (2019) y Fortes et al. (2023) establecieron que valores de °Brix finales
entre 8-10 son 6ptimos para hidromiel, rangos que coinciden parcialmente con los
resultados del presente estudio para el tratamiento control. Los tratamientos con
25% de miel mostraron valores finales entre 15.2 y 17.1°Brix, los de 30% entre
19.3 y 21.1°Brix, y los de 35% entre 20.9 y 25.5°Brix, confirmando una relacion
inversa entre la actividad fermentativa y la concentracion inicial de sustrato para H.
valbyensis. Un mayor consumo de azlcares por parte de S. cerevisiae, reflejado en
los valores finales mas bajos de °Brix, mientras que H. valbyensis mostrd
limitaciones fermentativas, especialmente a concentraciones altas de miel. Este
comportamiento confirma la eficiencia de S. cerevisiae en fermentaciones
completas y el potencial de H. valbyensis para generar hidromieles con mayor
dulzor residual y perfiles sensoriales diferenciados.

En cuanto al contenido alcoholico revel6 diferencias marcadas entre las especies de
levadura utilizadas. El tratamiento control con S. cerevisiae (30% miel, 5x10°
células/ml) alcanzo 18.0 + 1.0% v/v, distinguiéndose claramente de los tratamientos
con H. valbyensis. Entre estos ultimos, el tratamiento A3B3 (35% miel, 10°
células/ml) mostr6 el mejor desempeno con 15.7 = 2.1% v/v, mientras que otros

tratamientos presentaron valores entre 4.0 y 10.0% v/v. Estos valores confirman la
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menor eficiencia de H. valbyensis en la conversion de azlicares a etanol comparado
con §. cerevisiae, observacion respaldada por Castillo (2022), quien reportd que
diferentes cepas de levadura (S. cerevisiae y Saccharomyces bayanus) presentaron
contenidos alcohdlicos variables entre 12.78 y 15.52% v/v segun las condiciones
del proceso. Rai y Manandhar (2023) y Benetole et al.(2021) encontraron valores
de 9-12% de alcohol en diferentes tratamientos de hidromiel, siendo el tratamiento
tradicional considerablemente menor (5% v/v).

La densidad inicial de todos los tratamientos se correlaciond directamente con la
concentracion de miel utilizada (1.07-1.11 g/ml). El tratamiento control mostr6 una
disminucion constante y pronunciada, alcanzando un valor final de 1.01 + 0.00
g/ml, significativamente inferior a todos los tratamientos con H. valbyensis. Los
tratamientos con 35% de miel (A3B1 y A3B2) mostraron las densidades mas altas
al final del proceso (1.10 = 0.00 g/ml y 1.09 = 0.00 g/ml, respectivamente). Esta
correlacion inversa entre densidad final y contenido alcoholico, y directa con el
contenido de solidos solubles residuales, es consistente con los principios basicos
de la fermentacion alcohdlica reportados por Perrusquia-Luévano et al. (2019) y
Castillo (2022), donde la conversion de azlcares a etanol reduce progresivamente
la densidad del medio. Escalante et al. (2021) y Jauregui-garcia et al. (2023)
también observan esta relacion en sus estudios de hidromiel, confirmando que la
densidad es un indicador confiable del avance del proceso fermentativo.

La acidez total, expresada como porcentaje de acido acético, mostrd un incremento
progresivo a lo largo del proceso fermentativo, sin diferencias significativas entre
tratamientos (p > 0.05) al final del proceso, con todos los tratamientos alcanzando
valores de 0.5 + 0.01-0.09%. Los valores de acidez obtenidos son consistentes con
multiples estudios. Caicedo (2023) encontrd 3.6 g/L de 4cido tartarico en el mejor
tratamiento, valores que concuerdan con los reportados por Fernandes et al. (2024)
que determinaron una acidez titulable total de 4.95 g/L expresada en acido tartarico
en hidromiel elaborada de forma artesanal. Salazar et al. (2024) reportaron valores
entre 8.42 y 9.95 g/L expresados en acido tartarico, mientras que Castillo (2022)
encontrd que los mejores tratamientos presentaron valores de acidez de 4.18 g/L.
La consistencia entre estos estudios confirma que la acidez es un parametro
relativamente estable entre diferentes tipos de levadura y condiciones de

fermentacion.
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El anélisis estadistico de las caracteristicas fisicoquimicas finales confirmé las
tendencias observadas durante el seguimiento del proceso fermentativo. No se
encontraron diferencias significativas en acidez y pH entre tratamientos (p > 0.05),
mientras que el contenido alcohodlico, °Brix y densidad mostraron diferencias
significativas (p < 0.05). La comparacion con criterios de calidad establecidos
muestra resultados favorables. Herrera et al. (2019) establecid que rangos ptimos
de 8-10°Brix finales y 6-13% de contenido volumétrico de etanol son ideales para
hidromiel, parametros que varios tratamientos del presente estudio cumplieron
satisfactoriamente. Caicedo (2023) reportd para el mejor tratamiento valores de
8.4°Brix, pH 3.95, 3.6 g/L de acidez titulable total y 8°GL, que se encuentran dentro
del rango observado en el presente estudio. Kohler et al. (2021) confirm¢ la

importancia de estos parametros para la aceptabilidad del producto final.

Las diferencias observadas en los parametros fisicoquimicos entre S. cerevisiae y
H. valbyensis tienen implicaciones importantes para la definicion del perfil de
producto deseado. La menor eficiencia fermentativa de H. valbyensis resulta en
productos con mayor dulzor residual, menor contenido alcohdlico y potencialmente
mayor complejidad aromatica. Esta caracteristica es respaldada por multiples
autores. Tupelo (2023) destaca que estas caracteristicas pueden ser ventajosas para
desarrollar hidromieles con perfiles sensoriales diferenciados, especialmente en
segmentos de mercado que prefieren bebidas con menor graduacion alcohdlica y
mayor dulzor natural. Dobrowolska et al. (2023) y Caicedo (2023) confirmaron que
diferencias en pardmetros fisicoquimicos se traducen en diferencias sensoriales
significativas en atributos como tonalidad de color, dulzor, acidez y aceptabilidad.
Chitarrini et al. (2020) observé que tratamientos con menor eficiencia fermentativa
desarrollaron caracteristicas sensoriales Unicas, incluyendo sensaciones

astringentes distintivas.

Se demuestra que la concentracion de sustrato tiene un efecto modulador
significativo en el comportamiento fermentativo de H. valbyensis. Las
concentraciones de 30-35% de miel mostraron mejor equilibrio entre eficiencia
fermentativa 'y caracteristicas fisicoquimicas deseables, mientras que
concentraciones de 25% limitaron el desarrollo fermentativo. Estos hallazgos son
consistentes con observaciones de otros autores. Castillo (2022) observd que

diferentes concentraciones de sustrato afectan significativamente los parametros
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finales de la bebida fermentada, con mejora dependiente del tipo de levadura
utilizada. Perrusquia-Luévano et al. (2019) establecieron criterios especificos para
la seleccion de condiciones Optimas basandose en parametros fisicoquimicos,
confirmando la importancia de la eficiencia para la viabilidad comercial. El
tratamiento A3B3 (35% miel, 10° células/ml) emergié como la condicion mas
favorable, combinando una producciéon alcohdlica considerable (15.7% v/v) con
caracteristicas fisicoquimicas balanceadas. Los resultados demuestran que la
concentracion de sustrato tiene un efecto modulador significativo en el
comportamiento fermentativo de H. valbyensis. Las concentraciones de 30-35% de
miel mostraron mejor equilibrio entre eficiencia fermentativa y caracteristicas
fisicoquimicas deseables, mientras que concentraciones de 25% limitaron el
desarrollo fermentativo. Estos hallazgos son consistentes con observaciones de
otros autores. Castillo (2022) observo que diferentes concentraciones de sustrato
afectan significativamente los parametros finales de la bebida fermentada, con
mejoramiento dependiente del tipo de levadura utilizada. Perrusquia-Luévano et al.
(2019) establecieron criterios especificos para la seleccion de condiciones dptimas

basandose en parametros fisicoquimicos.

En este contexto, los analisis fisicoquimicos mostraron que H. valbyensis presentd
menor eficiencia fermentativa, generando hidromieles con dulzor residual, menor
alcohol (4-15 % v/v) y mayor densidad final, aunque con desempefio destacado en
condiciones especificas (35 % miel, 10° células/ml). La acidez total se mantuvo
estable entre tratamientos, confirmando su poca variacion por especie 0O
concentracion. En contraste, S. cerevisiae asegurd fermentaciones mas completas,
con menor pH final, mayor consumo de azlicares, densidad mas baja y el mayor
contenido alcoholico (18 % v/v). Estos resultados evidencian que la eleccion de
levadura y concentracion de sustrato define el perfil final del hidromiel, abriendo
la posibilidad de desarrollar tanto bebidas tradicionales con S. cerevisiae como

propuestas diferenciadas con H. valbyensis.
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4.3. Evaluacion sensorial

El andlisis sensorial demostré que H. valbyensis genera caracteristicas
organolépticas superiores a S. cerevisiae en la produccion de hidromiel. Los
tratamientos A2B1 (30% miel, 10° células/ml) y A3B2 (35% miel, 107 células/ml)
alcanzaron las puntuaciones mas altas de aceptabilidad global (106.6 y 105.2
respectivamente), superando significativamente al control (66.2). El método CATA
permitié identificar perfiles sensoriales diferenciados, con los hidromieles
fermentados con H. valbyensis caracterizados por notas dulces, frutales y de
caramelo, mientras que el control presentd aromas alcohdlicos intensos y sabor
amargo. Estos resultados validan el potencial de las levaduras no convencionales
para diversificar la produccion de bebidas fermentadas con mejores atributos
sensoriales. Los resultados confirman que H. valbyensis genera mayor
aceptabilidad sensorial comparado con S. cerevisiae. Los puntajes de aceptabilidad
global variaron entre 98.2 y 106.6 para los tratamientos con H. valbyensis, mientras
que el control obtuvo apenas 66.2 puntos. Estos hallazgos concuerdan con (Aguiar-
cervera et al. (2024), quienes demostraron que las cepas de Hanseniaspora
empleadas en cerveza presentaron mayor aceptacion sensorial debido a su

capacidad para mejorar los perfiles aromaticos.

La superioridad observada se explica por la capacidad de H. valbyensis para
producir compuestos volatiles y ésteres que contribuyen a un perfil sensorial mas
agradable, como reportaron Kohler et al. (2021) , Burini et al. (2021) y Habschied
et al. (2025) senalaron que las levaduras no convencionales poseen capacidades
distintivas para aportar caracteristicas particulares al producto final, siendo

relevantes para obtener bebidas con caracteristicas sensoriales diferenciales.

La metodologia empleada con 131 participantes no entrenados y escalas visuales
analogicas digitales demostré mayor sensibilidad que métodos tradicionales.
Basilio et al. (2020) trabajaron con 300 consumidores usando escalas heddnicas de
10 puntos, pero encontraron que los consumidores no pudieron discriminar entre
variedades de hidromiel elaborado con diferentes cepas de Saccharomyces. En
contraste, este estudio detectd diferencias estadisticamente significativas entre

todos los tratamientos con H. valbyensis y el control.

59



Caicedo (2023) utilizd 15 catadores entrenados con escalas estructuradas,
obteniendo valores de aceptabilidad entre 2.16 y 2.42 puntos (escala baja-media),
significativamente menores que los obtenidos en este estudio. Esta diferencia
sugiere que el método CATA aplicado a consumidores no entrenados puede ser mas
efectivo para evaluar la aceptabilidad real del producto en el mercado, coincidiendo
con las observaciones de Gal et al.(2023) sobre la representatividad de las pruebas
hedodnicas para expectativas de mercado. El método CATA permitié identificar
claramente los atributos sensoriales predominantes en cada formulacion. Los
descriptores predominantes mostraron patrones especificos: A1B1 (25% miel, 10°
células/ml) se caracterizé por aromas a miel con sensacidon suave en boca, A1B2
(25% miel, 107 células/ml) por aromas frutales, A2B1 (25% miel, 107 células/ml)
por notas de caramelo, y A2B2 (30% miel, 107 células/ml) por descriptores de
melaza y florales. Esta diversidad aromatica demuestra la capacidad de H.
valbyensis para generar complejidad sensorial mediante el ajuste de las condiciones
de fermentacion.

Los hidromieles fermentados con H. valbyensis se caracterizaron por notas dulces,
afrutadas y matices de miel y caramelo, mientras que el control presentd aromas
alcoholicos intensos y sabor amargo. Esta diferenciacion es consistente con
Bourbon-melo et al. (2020), Fernandes et al. (2024) y Vaquero et al. (2022), quienes
demostraron que las levaduras del género Hanseniaspora mejoran el perfil
organoléptico de bebidas fermentadas, reduciendo la percepcion de etanol y

realzando los aromas frutales.

El analisis de correspondencias explico mas del 90% de la variabilidad total de los
datos (suma de componentes 1 y 2), confirmando la alta representatividad del
analisis bidimensional. El hidromiel control se asocid estrechamente con
descriptores negativos como notas metalicas y alcohdlicas, mientras que las
formulaciones con H. valbyensis fueron valoradas por su perfil sensorial
equilibrado y menos agresivo. Esto concuerda con Herrera et al.(2019) y
Inwongwan et al. (2025) , quienes encontraron que los consumidores prefieren
bebidas con perfiles aromaticos frutales y florales versus aquellas con presencia
alcohdlica marcada. El andlisis revelo que los tratamientos con menor
concentracion de indculo (10° células/ml) obtuvieron mejores calificaciones en

dulzura y aroma, mientras que concentraciones mayores (10° células/ml) como
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A3B3 mostraron mayor percepcion de amargor y astringencia. Esto coincide con
Loviso y Libkind (2019), quienes sefialaron que una alta concentracion de indculo
puede inducir la produccion de compuestos volatiles indeseables que afectan

negativamente la percepcion del consumidor.

Los tratamientos A2B1 (30% miel, 10° células/ml) y A3B2 (35% miel, 107
células/ml) que obtuvieron los mejores puntajes se alinean con los parametros
reportados por Amalia et al. (2021), quienes encontraron que una concentracion de
miel alrededor del 30% y un in6culo de 107 células/ml favorecieron la produccion
de compuestos volatiles responsables de aromas frutales y florales. Los
tratamientos A1B1 (25% miel, 10° células/ml) y A1B2 (25% miel, 107 células/ml)
fueron descritos como suaves y sedosos, mientras que A3B3 (35% miel, 10°
células/ml) presentd sensacion astringente y el control se asocidé con textura
metalica y aspera. Santos et al. (2021) explicaron que Hanseniaspora produce
menor cantidad de etanol comparado con S. cerevisiae, lo que contribuye a una
experiencia de consumo mas equilibrada y placentera. Esta menor produccion
alcoholica de H. valbyensis, confirmada en la caracterizacion fisicoquimica de este

estudio, explica la percepcion sensorial mas suave observada.

La evaluacion de intencion de compra demostréo una clara preferencia por los
hidromieles elaborados con H. valbyensis. Para los tratamientos A1B1 (25% miel,
10° células/ml), AIB2 (25% miel, 107 células/ml), A2B1 (30% miel, 10°
células/ml), A2B2 (30% miel, 107 células/ml) y A3B2 (35% miel, 107 células/ml),
mas del 60% de los panelistas indicaron que “definitivamente” o “probablemente”
comprarian el producto, con valores que oscilaron entre 63.4% (A1B1: 25% miel,
10° células/ml) y 73.3% (A2B1:30% miel, 10° células/ml). En contraste, el
hidromiel control mostré un rechazo superior al 50%, con solo 29.8% de intencion

positiva de compra.

Estos hallazgos coinciden con Géamez et al. (2019) y Vallejo (2023), quienes
demostraron que las bebidas fermentadas con levaduras no convencionales tienden
a generar una percepcion de mayor calidad, influenciando directamente en la
decision de compra. Salinas (2022) y Lacerda et al.(2024) sefialaron que la

tendencia hacia el consumo de productos artesanales con caracteristicas sensoriales
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diferenciadas esta en crecimiento, representando una oportunidad para nuevas

formulaciones de hidromiel.

El andlisis de correspondencias para intencion de compra explicod el 97.0% de la
variabilidad total (91.6% dimension 1, 5.4% dimensién 2), confirmando una
representacion bidimensional altamente informativa. El tratamiento control se
asocio fuertemente con “definitivamente no compraria”, mientras que los
tratamientos con H. valbyensis se posicionaron con las categorias de intencion
positiva de compra, especialmente A3B2 (35% miel, 107 células/ml) con

“definitivamente compraria”.

Los analisis microbiologicos confirmaron la ausencia total de coliformes (0 UFC/g)
en todas las muestras, cumpliendo con los criterios establecidos en la NTP
202.057:2006. Esto valida que el uso de levaduras no convencionales no
compromete la seguridad microbioldgica del producto final cuando se mantienen
buenas practicas de manufactura, coincidiendo con las observaciones de Guindal

(2024) sobre la importancia del control de condiciones durante la fermentacion.

La metodologia bifasica empleada (ALP con 72 participantes para identificacion de
descriptores, seguida por CATA con 131 participantes) representa una mejora
metodologica significativa. La aplicacion de escalas visuales analogicas digitales
implementadas en SurveyMonkey permitié mayor precision en la medicion que las
escalas tradicionales de papel, mientras que el andlisis de correspondencias

proporcion6 una interpretacion robusta de los datos multivariados.

Los resultados conducen a que H. valbyensis ofrece un valor diferencial en la
produccion de hidromiel frente a S. cerevisiae. Desde el punto de vista
fisicoquimico, esta levadura mostr6 menor eficiencia fermentativa, lo que se
tradujo en bebidas con menor graduacion alcohdlica y mayor dulzor residual. Lejos
de representar una limitacion, este comportamiento favorecié un perfil sensorial
mas atractivo, caracterizado por notas frutales, dulces y de caramelo, ampliamente
valoradas por los consumidores. El andlisis sensorial confirm¢é esta tendencia, con
puntajes de aceptabilidad superiores al control y mas del 60% de intencién positiva
de compra en la mayoria de los tratamientos. Estas percepciones se relacionan con
la capacidad de H. valbyensis para producir compuestos aromaticos distintivos y

reducir la agresividad alcoholica. Ademas, el empleo de metodologias como CATA
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y escalas digitales fortaleci6 la representatividad de los resultados y permitid
discriminar claramente entre formulaciones. En conjunto, los hallazgos evidencian
que H. valbyensis no solo asegura la inocuidad del producto final, sino que también
constituye una alternativa viable para diversificar y posicionar el hidromiel en
mercados que demandan bebidas artesanales, suaves y con perfiles sensoriales

diferenciados.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

H. valbyensis presentd una cinética de crecimiento mas lenta que S. cerevisiae,
con tiempos de duplicacion de 42.5 a 83.4 h frente a 18.1 h del control, y
velocidades especificas maximas entre 0.0083 y 0.0163 h™', equivalentes a
menos de la mitad de la observada en S. cerevisiae (0.0383 h™"). Los modelos
de Gompertz mostraron un excelente ajuste (R* > 0.94) en todos los
tratamientos. El tratamiento A2B3 (30% miel, 10° células/ml) alcanzé el
menor tiempo de duplicacion (42.5 £ 5.2 h) y la mayor velocidad especifica
(0.0163 £ 0.0014 h''), demostrando que concentraciones intermedias de miel
junto con altos niveles de indculo favorecen el crecimiento de esta levadura
no convencional.

H. valbyensis gener6 hidromieles con caracteristicas fisicoquimicas
diferenciadas respecto al control: pH final superior (3.0-3.6 vs 3.57), mayor
retencion de azucares (15.2-25.5° vs 9.3° Brix) y menor grado alcoholico (4.0-
15.7% vs 18.0% v/v). Los valores finales formaron seis grupos
estadisticamente distintos para °Brix (p<0.05), indicando diferentes
eficiencias fermentativas segun la concentracion de sustrato. La acidez
titulable se mantuvo estable (0.5 + 0.01-0.09 g/L) sin diferencias significativas
entre tratamientos. Estos parametros confirman que H. valbyensis produce
bebidas con menor contenido alcohdlico, mayor dulzor residual y
caracteristicas sensoriales diferenciadas.

Los hidromieles fermentados con H. valbyensis demostraron superioridad
sensorial significativa (p<0.05) sobre el control con S. cerevisiae. Los
tratamientos A2B1 (30% miel, 10° células/ml) y A3B2 (35% miel, 107
células/ml) obtuvieron las puntuaciones mas altas de aceptabilidad global
(106.6 £12.3 y 105.2 &+ 14.1 respectivamente) versus 66.2 + 18.9 del control.
El analisis de correspondencias explicé >90% de la variabilidad, identificando
perfiles sensoriales diferenciados: H. valbyensis se caracterizO por
descriptores “dulce”, “frutal” y “caramelo”, mientras el control presentd

“aromas alcoholicos intensos” y “sabor amargo”.
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La intencioén de compra fue favorable en 68.7% de los 131 panelistas para los

mejores tratamientos versus 23.1% para el control, validando el potencial

comercial superior con levadura Hanseniaspora valbyensis.

5.2 Recomendaciones

Escalar los tratamientos mas exitosos (como los fermentados con 30% de
miel y 107 células/ml de H. valbyensis) a nivel piloto o semiindustrial. Este
proceso permitiria validar la viabilidad de replicar la calidad obtenida en
laboratorio en condiciones reales de produccion, considerando variables
como el control de temperatura, tiempos de fermentacion, y manipulacion
del producto.

Es fundamental continuar con investigaciones que involucren otras cepas
de levaduras no convencionales, incluyendo aquellas aisladas de entornos
locales, con el fin de desarrollar perfiles unicos y diferenciados. Esta
estrategia no solo enriquece el panorama cientifico, sino que contribuye a
la creacion de productos con un valor agregado basado en la biodiversidad
microbiana nacional.

Dado que el producto final estd destinado al consumo humano, es
prioritario realizar estudios complementarios sobre la estabilidad
fisicoquimica, microbiologica y sensorial del hidromiel durante el
almacenamiento. Esto permitird establecer una vida til estimada, definir
las mejores condiciones de conservacion y garantizar la inocuidad del

producto en todo su ciclo de comercializacion.
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VII.

ANEXOS

Anexo 1. Datos de biomasa de cada tratamiento y ecuacion de Gompertz clasico

. Tiempo Biomasa Y —a _ %

Tratamiento M) @/L) (Lg(N/No) 1; a* exp ( beXD b -c T)c) Y
AlB1 1 0.0060 0.0000 0.3782 1.0383 0.0249 0.0241
AlB1 72 0.0110 0.2632 0.3782 1.0383 0.0249 0.2363
AlB1 144 0.0121 0.3046 0.3782 1.0383 0.0249 0.3497
AlB1 216 0.0132 0.3424 0.3782 1.0383 0.0249 0.3733
AlB1 288 0.0138 0.3617 0.3782 1.0383 0.0249 0.3774
AlB1 360 0.0143 0.3772 0.3782 1.0383 0.0249 0.3781
AlB1 432 0.0149 0.3950 0.3782 1.0383 0.0249 0.3782
AlB1 504 0.0152 0.4037 0.3782 1.0383 0.0249 0.3782
Al1B1 600 0.0154 0.4094 0.3782 1.0383 0.0249 0.3782
Al1B2 1 0.0075 0.0000 0.3645 1.0634 0.0257 0.0217
Al1B2 72 0.0135 0.2553 0.3645 1.0634 0.0257 0.2314
Al1B2 144 0.0148 0.2952 0.3645 1.0634 0.0257 0.3394
Al1B2 216 0.0162 0.3345 0.3645 1.0634 0.0257 0.3605
Al1B2 288 0.0168 0.3502 0.3645 1.0634 0.0257 0.3639
A1B2 360 0.0172 0.3605 0.3645 1.0634 0.0257 0.3644
Al1B2 432 0.0178 0.3754 0.3645 1.0634 0.0257 0.3645
Al1B2 504 0.0184 0.3898 0.3645 1.0634 0.0257 0.3645
Al1B2 600 0.0188 0.3991 0.3645 1.0634 0.0257 0.3645
Al1B3 1 0.0070 0.0000 0.3830 1.0594 0.0257 0.0230
Al1B3 72 0.0130 0.2688 0.3830 1.0594 0.0257 0.2434
A1B3 144 0.0143 0.3102 0.3830 1.0594 0.0257 0.3567
A1B3 216 0.0156 0.3480 0.3830 1.0594 0.0257 0.3787
A1B3 288 0.0163 0.3671 0.3830 1.0594 0.0257 0.3823
Al1B3 360 0.0169 0.3828 0.3830 1.0594 0.0257 0.3829
Al1B3 432 0.0176 0.4004 0.3830 1.0594 0.0257 0.3830
Al1B3 504 0.0179 0.4078 0.3830 1.0594 0.0257 0.3830
Al1B3 600 0.0182 0.4150 0.3830 1.0594 0.0257 0.3830
A2B1 1 0.0102 0.0000 0.3784 1.3837 0.0377 0.0081
A2B1 72 0.0202 0.2968 0.3784 1.3837 0.0377 0.2904
A2B1 144 0.0222 0.3378 0.3784 1.3837 0.0377 0.3718
A2B1 216 0.0228 0.3493 0.3784 1.3837 0.0377 0.3780
A2B1 288 0.0235 0.3625 0.3784 1.3837 0.0377 0.3784
A2B1 360 0.0240 0.3716 0.3784 1.3837 0.0377 0.3784
A2B1 432 0.0254 0.3962 0.3784 1.3837 0.0377 0.3784
A2B1 504 0.0258 0.4030 0.3784 1.3837 0.0377 0.3784
A2B1 600 0.0266 0.4163 0.3784 1.3837 0.0377 0.3784
A2B2 1 0.0122 0.0000 0.3351 1.3365 0.0369 0.0086
A2B2 72 0.0224 0.2639 0.3351 1.3365 0.0369 0.2563
A2B2 144 0.0238 0.2902 0.3351 1.3365 0.0369 0.3288
A2B2 216 0.0248 0.3081 0.3351 1.3365 0.0369 0.3346
A2B2 288 0.0254 0.3185 0.3351 1.3365 0.0369 0.3351
A2B2 360 0.0266 0.3385 0.3351 1.3365 0.0369 0.3351
A2B2 432 0.0269 0.3434 0.3351 1.3365 0.0369 0.3351
A2B2 504 0.0280 0.3608 0.3351 1.3365 0.0369 0.3351
A2B2 600 0.0288 0.3730 0.3351 1.3365 0.0369 0.3351
A2B3 1 0.0120 0.0000 0.3940 1.4857 0.0414 0.0057
A2B3 72 0.0250 0.3188 0.3940 1.4857 0.0414 0.3149
A2B3 144 0.0275 0.3602 0.3940 1.4857 0.0414 0.3896
A2B3 216 0.0290 0.3832 0.3940 1.4857 0.0414 0.3938
A2B3 288 0.0295 0.3906 0.3940 1.4857 0.0414 0.3940
A2B3 360 0.0300 0.3979 0.3940 1.4857 0.0414 0.3940
A2B3 432 0.0302 0.4008 0.3940 1.4857 0.0414 0.3940
A2B3 504 0.0305 0.4051 0.3940 1.4857 0.0414 0.3940
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0.0180
0.0188
0.0195
0.0203
0.0207
0.0210
0.0090
0.0170
0.0187
0.0204
0.0213
0.0221
0.0230
0.0235
0.0238
0.0060
0.0110
0.0121
0.0132
0.0138
0.0143
0.0149
0.0152
0.0154
0.0040
0.0190
0.0218
0.0235
0.0241
0.0245
0.0249
0.0259
0.0260

0.4122
0.0000
0.2467
0.2881
0.3259
0.3447
0.3606
0.3781
0.3866
0.3928
0.0000
0.2762
0.3176
0.3554
0.3741
0.3901
0.4075
0.4168
0.4223
0.0000
0.2632
0.3046
0.3424
0.3617
0.3772
0.3950
0.4037
0.4094
0.0000
0.6767
0.7364
0.7690
0.7800
0.7871
0.7941
0.8112
0.8129

0.3940
0.3629
0.3629
0.3629
0.3629
0.3629
0.3629
0.3629
0.3629
0.3629
0.3901
0.3901
0.3901
0.3901
0.3901
0.3901
0.3901
0.3901
0.3901
0.3782
0.3782
0.3782
0.3782
0.3782
0.3782
0.3782
0.3782
0.3782
0.7853
0.7853
0.7853
0.7853
0.7853
0.7853
0.7853
0.7853
0.7853

1.4857
0.9871
0.9871
0.9871
0.9871
0.9871
0.9871
0.9871
0.9871
0.9871
1.0793
1.0793
1.0793
1.0793
1.0793
1.0793
1.0793
1.0793
1.0793
1.0383
1.0383
1.0383
1.0383
1.0383
1.0383
1.0383
1.0383
1.0383
1.6373
1.6373
1.6373
1.6373
1.6373
1.6373
1.6373
1.6373
1.6373

0.0414
0.0229
0.0229
0.0229
0.0229
0.0229
0.0229
0.0229
0.0229
0.0229
0.0265
0.0265
0.0265
0.0265
0.0265
0.0265
0.0265
0.0265
0.0265
0.0249
0.0249
0.0249
0.0249
0.0249
0.0249
0.0249
0.0249
0.0249
0.0488
0.0488
0.0488
0.0488
0.0488
0.0488
0.0488
0.0488
0.0488

0.3940
0.0263
0.2165
0.3286
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Anexo 2. Analisis del cumplimiento de normalidad y homogeneidad de varianza para

los datos fisicoquimicos.

Andlisis del cumplimiento de normalidad y homogeneidad de varianza para la acidez

Prueba de Normalidad
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W =097 p-value = 0 4963
R 50
00
03 0.4 0s 08 07
Acidez

Prueba de Homocedasticidad

0.80 Levene's Test for Homogeneity of Variance
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Analisis del cumplimiento de normalidad y homogeneidad de varianza para °Brix

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk normality test

W =0.94 p-value = 0.0958
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/
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Analisis del cumplimiento de normalidad y homogeneidad de varianza para la

densidad
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Andlisis del cumplimiento de normalidad y homogeneidad de varianza para el pH
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Anexo 3. Inferencia no Paramétrica: Test de Kruskal Wallis y prueba de

comparaciones multiples de Nemenyi, para los valores de alcohol y densidad.

##Test de Kruskal walis
KW_FISICO
.. n ostatistic df p method
ALCOHOL 30 26.28482 9 0.00133 Kruskal-wallis
DEMSIDAD 30 25.25333 9 0.00270 Kruskal-wallis

= kwaAlTPairsNemenyiTest (ALCOHOL ~ TRATAMIENTO,data)

|

Pairwise comparisons using Tukey-Kramer-Memenyi all-pairs test
data: ALCOHOL by TRATAMIENTO

A1B1 AlB2 ALB3 AZBl Az2B2 AZB3 A3B1 A3BZ  A3ES
AlB2 0. 994

AlB3 0.930 1.000 - - - - - - -
AZB1 0.880 1.000 1.000 - - - - - -
AZB2 1.000 1.000 0.995% 0,986 - - - - -
AZB3 0.266 0.880 0.934 0.99%4 0.5333 - - - -
A3B1 0.266 0,880 0,934 0,994 0,533 1.000 - - -
A3B2 0.759 0.999 1.000 1.000 0.949 0.999 0.999 - -
A3B3 1.000 0.916 0.700 0.603 0.996 0.088 0.038 0.439 -
CONTROL ©0.99& 0.684 0.392 0.305 0.943 0.023 0.023 0,187 1.000
P value adjustment method: single-step

alternative hypothesis: two.sided

= kwadlTPairsNemeny1 Test (DENSIDAD ~ TRATAMIENTO,data)
Pairwise comparisons using Tukey-Kramer-Memenyi all-pairs test
data: DENSIDAD bvw TRATAMIENTO

ATB1 ALBZ A1E3 AZEL AZB2 AZES A3EL AZE2 A3ZE3
AlB2 0. 9994

A1B3 0. 9838 1.0000 - - - - - - -
AZB1 0.9543 0.9995% 1.0000 - - - - - -
AZB2 0.9370 0.9997 1.0000 1.0000 - - - - -
AZB3 0.4228 0.8803 0.9782 0.9947 0.9970 - - - -
A3B1 0.0333 0.2301 0.4347 0.6032 0.6322 0.98%6 - - -
A3B2 0.1125 0.4873 0.7447 0.85597 0.8898 0.9998 1.0000 - -
ASB3 0.7868 0.9925 0.9%99%3 1.0000 1.0000 1.0000 0.8597 0.9782 -
CONTROL 1.0000 0.9751 0.8702 0.7591 0.7150 0.1683 0.0066 0.0289 0.470%9

P value adjustment method: single-step

alternative hypothesis: two.sided
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Anexo 4. Inferencia Paramétrica: Analisis de Varianza y test de Tukey, para los

valores de acidez, °Brix y pH.

= ANVA_ACIDEZ = aov(ACIDEZ ~ TRATAMIENTO, data
= summary (ANVA_AMCIDEZ )

Of  Sum 3g Mean 5g F wvalue Pri=F)
TRATAMIENTO © 0.02843 0.003159 1.324 0.286
Residuals 20 0.04773 0.002387
=

= summary {ANVA_BRIX)

Of Sum 5g Mean 5q F wvalue Pri{=F)
TRATAMIENTO 9 578.2 B4, 24 47.82 1.41e-11
Residuals 20 26.9 1.34

data J;

= ANVA_BRIX = aov(BRIX ~ TRATAMIENTO, data = data J);

Signif. codes: O “#*==° 0,001 °=*' Q.01 =" Q.05 “." 0.1 ° ' 1
=
= ANVA_PH = aov(PH ~ TRATAMIENTO, data = data J;
= summary (ANVA_PH)
Of Sum Sg Mean 5q F value Pr(=F)

TRATAMIENTO 9 0.4530 0.05034 2.545 0.0393 =
Residuals 20 0.3955 0.01978
Signif. codes: O “===' 0,001 “==' Q.01 **=' 0Q0.0% *." 0.1 ¢ ' 1
= tukeyTest(ANVA_BRIX)

Pairwise comparisons using Tukey's test
data: BRIX by TRATAMIENTO

A1BL A1B2 A1E3S AZBEL AZB2 A2B3 A43E1 A3ZB2 A3B3
Al1B2 0.94146 - - - - - - -
AlE3 0.60367 0.99915 - - - - - - -
AZB1 Q0.00032 0.00549 0.02507 - - - - - -
AZB2 0.01014 0.14349 0.43533 0. 384038 - - - - -
AZB3 0.00015 0.00254 0.01181 1.00000 0.64672 - - - -
AZB1 2.9e-08 2.5e-07 B.6e-07 0.00218 7.3e-05 0.00471 - - -
A3B2 1.0e-06 1.2e-03 5.0e-05 0.17313 0.00692 0.30780 0.33903 - -
A3B3 Q.00023 0.00471 0.02160 1.00000 0,80636 1.00000 0.00254 0,19552 -
CONTROL ©Q.00014 9.9e-06 2.6e-06 4. 3e-09 4,8e-08 2.6e-09 B.0e-12 9.3e-11 3. 8e-09
F va od: single-step
alte two.sided
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Anexo 5. Analisis del cumplimiento de normalidad y homogeneidad de varianza para

los puntajes sensoriales.

Analisis del cumplimiento de normalidad y homogeneidad de varianza para el aroma

Prueba de Normalidad

0015 Shapiro-Wilk normality test

W =098 p-value = 0.0000

0.000
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Prueba de Homocedasticidad

Levene's Test for Homogeneity of Variance
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Analisis del cumplimiento de normalidad y homogeneidad de varianza para el

aspecto
Prueba de Normalidad
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Analisis del cumplimiento de normalidad y homogeneidad de varianza para sabor y

sensacion en boca

Prueba de Normalidad

00151 Shapiro-Wilk normality test

W =096 p-value = 0.0000 -
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Analisis del cumplimiento de normalidad y homogeneidad de varianza para
aceptabilidad global

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk normality test —/
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Anexo 6. Inferencia No Paramétrica: Test de Kruskal Wallis y prueba de

comparaciones multiples de Nemenyi, para los puntajes sensoriales

#%Test de Kruskal walis
KW_SEMSORIAL
Y n statistic df o method
AROMA 917 20.97863 6 1.85e-03 Kruskal-wWallais
ASPECTD 917 31.32538 & 2.20e-05 Kruskal-wallis
SABOR ¥ SEMSACION EM BOCA 917 92.64%17 6 58.33e-18 Kruskal-wallis
ACEPTABILIDAD GLOBAL 917 94.584115 6 2.98e-18 Kruskal-wallis

= kwalTPairsNemenyiTest (AROMA ~ TRATAMIENTO,data_puntajes)
Pairwise comparisons using Tukey-Kramer-Memenyi all-pairs
data: AROMA by TRATAMIENTO

ATB1 AlBZ AZB1 AZBZ A3B2 A3E3

A1E2 0.4518 - - - - -
AZB1 1.0000 0.4230 - - - -
AZBZ 0.9796 0.9303 0.9748 - - -
A3BZ 1.0000 0.3075 1.0000 0.98381 - -
ASBE3 0.8512 0.0201 0.8677 0.3225 0.3099 -
CONTROL ©.1280 0.9951 0.1171 0.3863 0.1536 0.0019

P value adjustment metho zingle-step

Thod
alternative hypothesis: two.s1 ded

= kwaAlTPairsNemenyiTest (ASPECTD ~ TRATAMIENTO,data_puntajes)
Pairwise comparisons using Tukey-Kramer-Memenyi all-pairs

data: ASPECTO by TRATAMIENTO

4161  AlEBZ AZB1 AZB2 A3ZB2 A3EB3

AlB2 1.0000 - - - - -

AZ2B1 0.9584 0.9646 - - - -

A2B2 1.0000 0.999% 0.8729 - - -

ASE2 0.9509 0.9380 1.0000 O.8579 - -

ASB3 0.7531 0.7337 0.1715 0.88%93 0.1388 -
CONTROL O.0038 0.0052 9.4e-05 0.0153 8.0e-03 0.3434
P value adjustment metho =ingle-step

thod
alternative hypothesis: two.sided

= kwalTPairsNemenyiTest( SABOR ¥ SENSACION EM BOCA™ ~ TRATAMIENTO
Pairwise comparisons using Tukey-Kramer-Memenyi1 all-pairs

data: SABOR Y SENSACION EN BOCA by TRATAMIENTO

A1BL A1BZ AZEL AZB2 AZB2 AZES

AlB2 0.99709 - - - - -
AZB1 0.70791 0.96057 - - - -
AZB2 0.99991 0.97046 0.49136 - - -
A3B2 0.96330 0.995982 0.99667 0.86217 - -
ASB3 0.33808 0.09441 0.00430 0.34726 0.03393 -
CONTROL 1.2e-09 1.9e-11 59.7e-14 9.7e-09 1.3e-12 0.0001%

value adjustment method: single-step

alternative hypothesis: two.sided
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= kwalTPairsMNemenyiTest( ACEPTABILIDAD GLOBAL ™ -~ TRATAMIENTO,datal

Pairwise comparisons using Tukey-Kramer-Nemenyi all-pairs

data: ACEPTABILIDAD GLOBAL by TRATAMIENTO

A162
AZBL
AZB2
A3B2
A3B3
CONTROL

P value adjustment method:
alternative

ATB1
0.99679
0. 34681
0.99349
0.63045
0.58394
2.1e-08

74011
00000
93492
22087
. 0e-10

hwpoothesis:

A

o
o
0
&

261 AZBZ

. 78827 -
.99951 0.93539
LO0D0221 0018531
LAe-14 2, 2e-10

=ingle-step

two, =jded

A3BZ

0.01096

1.8e-13

0

00026
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Anexo 7. Célculo y verificacion de concentracion de indculo de S. cerevisiae
Calculo y verificacion de concentracion de inoculo de S. cerevisiae

Procedimiento de preparacion:

1. Rehidratacién de levadura seca (adaptando las indicaciones dadas por el
fabricante en la Figura 13):
Masa de levadura: 0.5 g
Volumen de agua destilada estéril: 5 ml a 35°C
Tiempo de rehidratacion: 20 minutos
Concentracion masica resultante: 0.5 g/ 0.005 L =100 g/L

2. Calculo teorico de UFC/ml:
Viabilidad reportada de levadura seca comercial: 1x10° UFC/g (Torres, 2020)
Concentracion teorica: 100 g/L x 1x10° UFC/g = 1x10" UFC/ml

3. Verificacion experimental mediante camara de Neubauer: Tabla 11 y Figura

12

Tabla 11 Recuento celular en cémara de Neubauer

Recuento celular en camara de Neubauer

Muestra  pijycion Cuadrante 1 Cuadrante2 Cuadrante3 Cuadrante4 Cuadrante 5 Promedio

S1 1:10° 25 23 27 24 26 25

S2 1:10 24 26 25 24 27 252

S3 1:10 26 24 27 26 27 26
Promedio 25

4. Célculo de concentracion experimental:

C = Pcc X Fd x FC

C = Concentracion

Pcc=Promedio células/cuadrante

Fd = Factor dilucion

Fc = Factor camara de Neubauer (10%)

Concentracion = 25 células x 10* x 10* =2.5x10° UFC/ml
5. Preparacion del inoculo a 5x10° UFC/ml:
Dilucion requerida: 2.5%10° / 5x10° = 5000
Considerando que la ecuacion fundamental de diluciones es:
CixVi=C2x V2
Donde:
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C: = Concentracion inicial (stock)
V1= Volumen inicial a tomar

C> = Concentracion final deseada
V2= Volumen final total
Calculos detallados:

Ci (stock) = 2.5x10° UFC/ml

C: (deseada) = 5x10° UFC/ml

V2 (volumen final) = 300 ml (para inocular los fermentadores)
Vi (a calcular) = ? ml

Aplicando la ecuacion:

CixVi=C2x V2

2.5x10° x V1 =5%x10° x 300
Vi = (5%10° x 300)/2.5x10°
Vi=1.5x10%/2.5x10°
Vi=0.06 ml

Por consiguiente:

Volumen para inoculacion (300 ml):

Para ello se tom¢6 0.06 ml del stock +299.94 ml de agua estéril

Se confirm¢ la viabilidad (> 95%) de las levaduras por tincién con azul de
metileno

Figura 12
Recuento en camara de Neubauer de S. cerevisiae
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Figura 13
Especificaciones técnicas de la levadura S. cerevisiae

VINOTEC RA6

Levadura seca activa para vinificacion

DESCRIPCION:

Levadura seca activa tipo Saccharomyces cerevisiae.

CARACTERISTICAS:
* Buena habllidad para dominar sobre la flora microbioldgica natural
+ Tolerancla al alcohol hasta 18% V/V
* Rango éptimo de temperatura de fermentacion: 10 a 30°C.
* Baja produccién de acldez volatl
* Resistente a SO,, y sin produccién de compuestos sulfhidricos
* Requernmiento moderado de nutricion
* Puede ser utlizada en fermentaclones en barrdles
* Excelente floculacién después de fermentacién
* Rapida sedimentaclén, fas compactas
* Baja produccién de espuma

EFECTOS ENOLOGICOS
* Produccldn de glicerol superior a 6 g/t
+ Baja produccién de de diéxido de sulfuroso
* Produce vinos limplos y estables, conservando los aromas varletales

APLICACION:
Especifica para vinos blancos (Chardonnay, Rlesling, Sauvignon blanc o Semillén)

DOSIS:

20-40 g/ hl. Se recomiendan dosls mas altas deben para fermentacion de mostos botritizados o con alta
presencia de flora microbiana natural.

INSTRUCCIONES DE USO:
+ Aplicaren agua enrelacién 1:10 veces el peso en volumen de agua, jugo o mosto (sin SO,) precalentado
entre 35 a 38°C

+ Mantenga por 20 minutos sin agitar
+ Ajuste la temperatura del mosto a Inocular con una varacicn de 10°C
+ Uselalevadura dentro de los préximos 30 minutos de la rehidratacion

ALMACENAMIENTO:

Almacenamiento en medio refrigerado extendera la vida util del producto. La prolongada exposicién a
temperaturas superiores a 35°C, y/o a la humedad y oxigeno reducen su actividad.

PRESENTACION:

Envases de 500g al vacio.

www.vinotec.com
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Anexo 8. Elaboracion de hidromiel

Nota: Proceso de obtencion de el hidromiel con levadura no convencional (H. valbyensis)
A: Desinfeccion de tapas y airlock. B: Fermentadores desinfectados. C: Pesado de la miel de

abeja en balanza digital. D: Pasteurizacion de la miel de abeja en bafio maria. E: Preparacion
del mosto. F: Pasteurizacion del mosto en bafio maria.
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Nota: Proceso de Inoculacion y Fermentacion de Hidromiel. G: Adicion del mosto a los
fermentadores. H: Dilucion de la levadura H. valbyensis en suero fisiologico a diferentes
concentraciones 10°, 107 y 10° células/ml. I. Inoculacion de la levadura H. valbyensis a

los distintos tratamientos de mosto. J: Inicio del proceso de fermentacion de hidromiel, con
una duracion de 25 dias.
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Nota: Etapas finales en la elaboracion de hidromiel. K. Pesado de la Bentonita como
clarificante y meta bisulfito para cortar la fermentacion, en balanza digital. L. Adicion de
clarificante y meta bisulfito a el hidromiel. M: Filtracion de el hidromiel, utilizando una tela
organza. N: Desinfeccion de botellas de vidrio. N: Envasado de el hidromiel a la botellas de
vidrio. O: Producto terminado.
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Anexo 9. Andlisis fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales de el hidromiel

Nota: Analisis fisicoquimicos de el hidromiel. A. Muestras de hidromiel. B. Medicion de pH
con peachimetro. C. Medicion de °Brix con refactrometro Brixometro. D. Determinacion de

la acidez por titulacién con NaOH 0.1N. E. Equipo de destilacion simple. F. Medicion del
grado alcoholico con alcoholimetro.

94



ipeclrafuge )
oC

Nota: Determinacion de la Biomasa y la densidad. G. Llenado de hidromiel en tubos para
centrifuga. H. Centrifuga a 5.2 rpm durante 10 minutos, para separar la biomasa. 1. Estufa a
65°C durante 24 horas. J. Pesado de los tubos de centrifuga con la biomasa obtenida en una
balanza digital. K. Determinacion de la densidad con densimetro.

95




Nota: Analisis microbioldgico en el hidromiel. L. Matraz con medio de cultivo preparado y
siembra en las placas Petri con muestras de hidromiel. M. Placas sembrabas para determinar
los coliformes. N. Placas sembrabas para determinar Aerobios. N. Placas sembrabas para
determinar mohos. Q. Incubacion de placas a temperatura ambiente durante 24 horas el
desarrollo y recuentro de colonias.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE TECNOLOGIA MEDICA

INFORME DE ENSAYO N° FL-2024-1156

SOLICITANTE:
Bach. Tesistas: Abarca Pefia Karina Marisol, Bach. Luzmeri Delgado Bocanegra

FECHA DE RECEPCION: 10/11/2024 CODIGO DE MUESTRA: FL-HM-2024-1156
FECHA DE ANALISIS: 12/11/2024 ESTADO DE MUESTRA: Conforme
FECHA DE INFORME: 15/11/2024 TEMPERATURA DE LLEGADA: 4°C + 2°C
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

PRODUCTO: Hidromiel fermentado con levadura no convencional Hanseniaspora valbyensis
CANTIDAD: 500 mL por muestra

PRESENTACION: Liquido en envase de vidrio

LOTE/CODIGO: Tratamientos A1B1, A1B2, A2B1, A2B2, A3B2, A3B3 y Control
CONDICIONES DE CONSERVACION: Refrigeracion (4°C)

ENSAYOS SOLICITADOS Y METODOLOGIAS:

PARAMETRO METODOLOGIA |REFERENCIA

Recuento de Aerobios Mesofilos Recuento en placa - Método estandar ISO 21527-2, AOAC 2012.05
Recuento de Mohos Recuento en placa - Método estandar 1SO 21527-2, AOAC 2012.05
Recuento de Coliformes Totales Recuento en placa - Método estandar ISO 21527-2, AOAC 2012.05
RESULTADOS ANALITICOS:

Tabla 1. Recuento de Aerobios Mesdfilos

ITRATAMIENTO n m (UFCImL) | M (UFCImL) RESULTADO CRITERIO DE EVALUACION
A1B1 5 1000 10000 <3 UFC/mL ACEPTABLE

A1B2 5 1000 10000 <3 UFC/mL ACEPTABLE

A2B1 5 1000 10000 <3 UFC/imL ACEPTABLE

A2B2 5 1000 10000 <3 UFC/mL ACEPTABLE

A3B2 5 1000 10000 < 3 UFC/mL ACEPTABLE

A3B3 5 1000 10000 < 3 UFC/mL ACEPTABLE
Control 5 1000 10000 <3 UFC/mL ACEPTABLE
Tabla 2. Recuento de Mohos

TRATAMIENTO n | m(UFCImL) | M (UFC/mL) RESULTADO CRITERIO DE EVALUACION
A1B1 5 1000 10000 <3 UFC/mL ACEPTABLE

A1B2 5 1000 10000 <3 UFC/mL ACEPTABLE

IA2B1 5 1000 10000 <3 UFC/mL ACEPTABLE
IA2B2 5 1000 10000 <3 UFC/mL ACEPTABLE

A3B2 5 1000 10000 <3 UFC/mL ACEPTABLE

A3B3 5 1000 10000 <3 UFC/mL ACEPTABLE
Control 5 1000 10000 <3 UFC/mL ACEPTABLE

Tabla 3. Recuento de Coliformes Totales

TRATAMIENTO n | m(UFC/imL) | M (UFCimL) RESULTADO CRITERIO DE EVALUACION
A1B1 5 10 100 <3 UFC/mL ACEPTABLE
A1B2 5 10 100 <3 UFC/mL ACEPTABLE
A2B1 5 10 100 <3 UFC/mL ACEPTABLE
A2B2 5 10 100 , <3UFC/mL ACEPTABLE
IA3B2 5 10 100 // <3UFC/mL ACEPTABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE TECNOLOGIA MEDICA

A3B3 5 10 100 <3 UFC/mL ACEPTABLE
Control 5 10 100 <3 UFC/mL ACEPTABLE
RESPONSABLE TECNICO:

Dr. Cristian Rivera Salazar
Dr. en Ciencias Bioldgicas
CBP 4152

NOTAS IMPORTANTES:

« Este informe se refiere tinicamente a la(s) muestra(s) ensayada(s).

« Los resultados no deben ser utilizados como certificado de conformidad del producto.

« La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin autorizacién escrita del laboratorio.
+ Los resultados son validos al momento del anglisis.

CRRISTIAN ALEXANDHR RIVERN\SBUSKZAR
B B0 0CO . MIC ULAGID v
VI SOMMERICO 4 1! XEOTROND

Nota: Informe de los andlisis microbioldgicos para reencuentro de aerobios mesoéfilos, mohos y
recuentro de coliformes totales en el hidromiel. Resultados obtenidos del laboratorio de la
Facultad de Ciencias de la Salud, confirmando ausencia del crecimiento de reencuentro de
aerobios mesofilos, mohos y coliformes totales (< 3 UFC/G) en todas las formulaciones evaluadas
(A1B1, A1B2, A2B1, A2B2, A3B2, A3B3, control). Criterios de evaluacion Aceptable.
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Nota: Evaluacion sensorial del hidromiel. P. Orientacion en la etapa sensorial a los panelistas. Q.
Degustacion sensorial con panelistas no entrenados. R. Panelista completando el cuestionario

digital de Survey Monkey, para evaluacion de atributos sensoriales y descriptores, en cabina
individual.
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Anexo 10. Formulario aplicado en el Analisis Sensorial del hidromiel, a través de la

plataforma SurveyMonkey

ENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA N Hanseniaspora

1. BIENVENIDO
i al analisis ial de hidromiel. Serd @ usted muestras de
hidromicl para evaluar la ion y sus isti ales. Leer las

instrucciones antes de realizar la evaluacion.

Por cada muestra tendra un tormularia digital de evaluacién con su CODIGO
respectivo, Al finalizar una muestra, por favor consuma agua para Hmplar el
paladar.

2. DATOS DEL PANELISTA

*1. Nombras v Apellidas:

*2. Sexo:

() Femenmno, ) Maszalmn () Prefie o demirla

* 3. Categoria:

() adiivisiativo T buceste () —sudiaule

*4. Si eres estudiante indica el ciclo:

* 5. Rdad:

*12, Por favor indique con el deslizanle cuanly le gusld ¢l DESCRIPTOR DE ARDMA,
utilizando la escala de aceplacion gue varia de “me disgusla exlremamente” hasla “me
qusta extremamente”

Me disgusta No me gusta ni me Me gusto
exlremandamente disgusla eslrepadamente

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA C

valbyensis

5. EVALUACION DE DESCRIPTORES DE SABOR, AROMA Y SENSACION EN
BOCA

Usando el senlido del GUSTO y olfalo, marque las casillas vorrespondienles.
Puede marcar mis de una:

*13. Descriptores de SABOR:

ol [] Amargo [ Tevaiura
] Acido [ Taniny

#14. Descriplores de AROMA:
| el || Miznhol [ Meaz
] rewa [ viteos [ Atutady
| Fieral [ ] Herbacen
|| Bspesias || Carameln

#15. Descriptores de SENSACION EN BOCA:
] revmasa [ Aseeincente [ Mehlica

] suave [] Amadurado

SENSORTAT DF HIDROMIET, FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

6. EVALUACION DE T.A APARTFNCIA
Usando cl sentido de la VISTA, marque las casillas correspondientos:

100

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valby

3. CODIGO DE LA PRIMERA MULSTRA
Por favor digile el CODICO que le fue entregado por el asislente.

PRIMERA MULSTRA

* 6. Codiqo de la primera muestra:
‘ -
¢

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

4. EVALUACION DEL AROMA
Usando sélo el sentidn del OT FATO, marque las casillas cormespandientes:

*7, Aroma a MR

CrNingans ) bae ) Medin Al

* 8. Aroma a FRUIA:

CXmgama (iPaja ) Media () Al () Muyata
9, Aroma a TTORAT
Ovbgan ODlae OMedin Al (O May Al
* 10, Aroma a ESPECIAS:
Nwmgana (i Baja ) Medi (7 Muy e

*11. Aroma a ALCOITOL:

Ningana ) Maja i Medin Al

¢CUANTO TE CUSTO L AROMA DE LA IIIDROMIEL?

) Canre Granate
() Salmén ) Leozudo
Tasa ) Marvin
Ruhi ) Naranja
Morado
*17. Intensidad dol COLOR:
 valda ) Meda ) retnda
* 18, CLARIDAD:
Gl
7 eillante | Brumasy
* 19, CO2 (GAS):
{Singas  ( Pequeinsy esoss burbujes  ( Burhujeante [ Espumosn

2CUANTO TF GUSTO TA APARIFNGTA DF TA HIDROMIFT2

~20. Por favor indique con ol deslizante cuanto le qusté ¢l ASPECTO, utilizando 1a escala
de acepracion que vario de "me disgusta extremamente” hasta “me gusta extremamente”

Me disgusla Nu me gusta ui e Me qusta
extremadamente disqusta extremadamente

ORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

7. EVALUACION DEL SABOR
Usande ¢l senlidu del GUSTO, marque las casillas vorrespondientes:



EVALUACION DEL SSBOR. Marquc las casilla corespondientes:

*21. SABOR, indique la iulensidad von la que percibe los sabores presentadus en las
columnas.

May Bajo Eajo Medio Ao Muy Allo
\iel S & i

Dulor

Frulas

Fsnecias

Airo,

“Lainos

Alcohol

(7

ZCUAN1O TE GUSTO EL SABOR ?

*22. Por lavor indigue con el deslizante cuanto le gusté el SABOR Y SCNSACION EN
BOCA, utilizando la escala de aceptacion que varia de “me disgusta extremamente” hasta
“me gusla exiremanmenle”

Me disgusla No me gusla ni me Me gusta

extremadamente disgusta extremadamente

SORIAL DE HIDROMIKEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

8. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA GENERAL

* 23. Lxperiencia General

No parere une
hidromicl Didsumic] Clisiva

valbyen:
11. CODIGO DE LA SEGUNDA MUESTRA

SLGUNDA MULSTRA

+ 28, Codigo de 1a SEGUNDA MIURSTRA:

v

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanscniaspora

valbyen:

12. EVALUACION DEL AROMA
Usando séla el sentido del 01 KATO, marque las casillas correspondientes:

*29. Aroma a MICL:

CoMinquea () Rain () Mediz (1Al Muy Al
*30. Aroma a TRUTA:

(o Ninguea () Bajn () Mesis (Al ) Muy Alta
*31. Aroma a TLORAL:

() Ningura ) Baja () Megiz () Al [ Muy Alta
*32. Atoma 4 ESPECIAS:

7 Niaguca () Baja Mediz () Alta () Muy Alta

*33. Aroma a ALCOHOL:

) Ninguea

Baja () Medie () Alla ) Muy alla

GCUANTO TE GUSTO EL AROMA DE LA HIDROMIEL?

516 €l DESCRIPTOR DE AROMA,
‘me: disgusta extremamente” hasta “me

# 34. Por [avor indigue con el d

utilizando 1s escala de
gusta extremamente”

weptacion que varfa de

Mc disgusta No me gusta ni me Me gusta
extremandamente disqusta extremadamente

101

# 24. Experiencia General

Con defeelos
signilicalivos Aspro I peacable

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

9. ACEPTABILIDAD GLOBAL O GENERAL DE LA HIDROMIEL

Por favor, evalae la ACEPTARILIDAD G1L.OBAL de esta hidromiel considerando
todas las caracteristicas consideradas por usted en las etapas previas, haciendo
uso de la escala deslizante.

#*235. ACEPTABILIDAD GLOBAL DE LA HIDROMIEL

Me disqusta No me qusta ni me Me qusta
extremadamente disqusta extremadamente

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA Hanseniaspora

valbyensis

10. CUESTIONARIO DE EVALUACION DE PERCEPCION

¥ 26. Seccién 1: i6n de la disposicién a

Basandose en la degustacién que has realizado ¢consideras adquirir 1o bebida de
Hidromiel elaborada a base de miel de abeja y levadura Hanseniaspora valbyensis?

praric. () s compraci () Bl

ubablerenle campriric livimenle cumpriia

*27. Seccién 2: Retlexiones y cometarios adicionales

Si has experimenlado produclos similares, Le invil a m iencia con la
hidromiel que has svaluado. ¢En qué medida crees que esla bebida alcohdlica se diferencia
ase jan a estos similares?

Muy Difcreate Moderadancale Diferente Muy Sunilac

¥ina de mArzanz )

siinrit

Cervera arrasanal ~ >
de micl b s 2

Nectar ) (@ ]

RIAL DE HIDRO.

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

13. EVALUACION DE DESCRIPTORES DE SABOR, AROMA Y SENSACION EN
BOCA

Usando el sentida del GUSTO y olfato, marque las casillas correspondientes.
Puede marcar mas de una:

* 35, Descriptores de SABOR:
[ putee ] Amargu [] Lovidura

[ dcido [ taaian

+ 36. Descriptores de AROMA:

[] mic [ aluohol [ Melaza
[Jrua [ Citeivos [ Afrutady
[ o [ terbbeoy

[ Especas [ caramelo

* 37. Descriplores de SENSACION EN BOCA:
[ cremoso [ Astongeate [] Meteleo

[] suave [ Amaderedo

14. EVALUACION DE LA APARIENCIA

tida de la VISTA, marque las casillas correspone

Usando ¢




*38. COLOR:

() Blanco agua () robre Granate

) Paja () salmén Leonada
) Awmacilly Maron
) Ory i 7 Nuzaga
BETEN 1 Morado

* 39, Intensidad del COLOR:

1 Pilino () Medin () Promnda
*40. CLARIDAD:
) Gema ) Caro (_ Nublado
") Brillante () Brumoso apaco
*41. CO2 {GAS):
Swgos () Peguolias y escasus bubujus () Bubujeonle () Lispunoso

¢CUANTO TE GUSTO LA APARIENCIA DIE LA HIDROMIEL?

=42, Por favor indigue con el deslizante cuanto le gusté el ASPECTO, utilizando la escala
de aceplacién que varia de “me disgusla exiremaments” hasla “me gusla exlremaments”

Me disgusta No me gusta ni me Me gusta
extremadamente disgusta extremadamente

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

15. EVALUACION DEL SABOR
Usando el sentido del GUSTO, marque las casillas correspondientes:

LVALUACLON DEL SABOR. Mirque lus casilla correspondientos:

*47. ACEPTABILIDAD GLOBAL DE LA HIDROMIEL

Me disgusta No me gusta ni me Me gusta
oxtremadamonte disgusta extromadamonto

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

18. CUESTIONARIO DE EVALUACION DE PERCEPCION
*48, Seccién 1: Evaluacién de la disposicién a comprar.

Baséndose en la degustacién que has realizado ¢consideras adquirir la bebida de
Hidromiel elaborada # base de miel de abeja y levadura Hanseniaspora valbyensis?

dria o o podsia comprar

() Defimlwamente uo compraria () Probablemenle 10 compraria

—

compratia (1 vompratia

* 44, Seccién 2: i b4 dicional
Sihas similares, te I a arvar tu experiencia con la
hidromiel que has evaluado. (En qué medida crees gue esla bebida alcohdlica se dilerencia

0 s¢ asemejan a estos productos similares?

Muy Diferente Mudvradiunenle Dilureale

Vino de manzana
Sidra

Cerveza arlosanal
de: migl

Neerar

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA C

valbyensis

18, CODIGO DE LA TERCERA MUESTRA

TERCERA MULSTRA

+50. Cadigo de la TERCERA MUESTRA:

-

NALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

20, TVATUACION DT, AROMA

*43. SABOR, indigus la inlensidad con la que percibe los sabores presenlados en las
columnas.

Uuju Mediv

Mie.

Tutzor

Frutas

Lspwcis

Acido

Tanunos

Aleoha O ®

o2 ( !
(CUANTO T GUSTO LL SABOK ¢

cuanto le qustd ¢ SABOR Y SENSACION EN
56N (que varia de “me disgusta extremamente” hasta

* 44, Por favor indicque
BOCA, utilizando la ese
“me gusta extremamente”

Me disgusta Na me gusta ni me Me gusta
extremadamente disgusta exlremadamente

"

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

16. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA GENERAL

* 45, Experiencia General

N paees v
Hidramiel Hidromial Clasica

* 46. Experiencia General

Con defeelos
sianiival s Asperla Imperalie

ANATLISIS STNSORIAL DE TTIDROMITT. FTRMENTADA CON TTanseniaspora

valbycnsis

17. ACEPTABILIDAD GLOBAL O GENERAL DE LA HIDROMIEL

Usando sélo el sentido del OLFATO, marque las casillas correspondientes:

*51. Aroma a MICL:

{7 Ninna () Raja

T Media

*52. Aroma a FRUTA:

) Nguna iBaja () Modia () Alla ) Muy alla
*53. Aroma a FIORAI':
OO Nimgena Cmaia () Media () Alla () My alla
* 54, Aroma a ESPECIAS:
Ninguna TiRaja () Media ) Muy Alta
*55. Aroma a ALCOHOL:
C)Nmguna () Baja () Media () Alla () My alla

(CUANTO TR GUSTO FI. AROMA DF 1A HIDROMIRI?

* 56. Por favor indicque con el deslizante cuanto le gusts el DESCRIPIOR DE AROMA,
utilizando la escala de aceptacién que varia de “me disqusta extremamente” hasta “me
gusla exlremanmenle”

Me disgusta No me gusta ni me Me gusta
oxtremandamente disgusta oxtremadamonte

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Han:

valbyt

21. EVALUACION DE DESCRIPTORES DI SABOR, AROMA Y SENSACION TN
BOCA

Usando el sentido del GUS 10 y olfate, marque las casillas correspondientes.
Puede marcar mds de una:




* 57. Deseriptores de SABOR:
] bulee [ Asacyy [ Lovadusa
] Auida [] tenivo

* 58, Descriptores de AROMA:
] Miel [ Ateahal [ Metaza
| Fraa [] ericas [ Atnuzada
| Flora [ Herbdcea

| Especias || Faramelo

* 59. Descriplores de SENSACION EN BOCA:
] remoso [] Aswingeate [ Metslico
e ] Amuierado

ALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENT CON Hanseniaspora
byen:

*60. COLOR:
_ Blarco ague () nore
L () setmin } Teorada
Anacillo TRosa » Masée

O Rubi ) Nasana

) Amibar ) Muredo

*61. Intensidad del COLOR:

| Palita () Mudio

Pritnrda

ZCUANTO T GUSIO LL SABOK

= 6. Par favor mdique con ol doslizante cuanto le gusto of SABOR Y SENSACION EN
BOCA, utilizando la eseala de acepts
“me gusta cxtremamente”

i6n que varfa de “me disgusta extremamente” hasta

Me disgusta No me gusta ni me Me gusta
extremadamente disgusta extremadamente
=

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA C Hanseniaspora

valbyensis

24. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA GENERAL

67, Rxporioncia General

No parare ana
Iideomnicl iomie] Clésica

68, Hxperiencia General

Con detectos
sigufiveves Aspetto lupocable

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valby

25. ACEPTABILIDAD GLOBAL O GENERAL DE LA HIDROMIEL
=69, ACEPTABILIDAD GLOBAL DE LA HIDROMIEL

Me disgusta No me gusta ni me Me gusta
extremadamente disqusla extremadaments

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

byensis

26, CUESTIONARTO DE EVALUACTON DE PERCEPCION

*62. CLARIDAD:

() voma

() Brillan.c

*63. CO2 (GAS):

Csingas () Peruniins v ascasis burhujis (" Durbujranly () Espumaso

ZCUSNTO TE GUSTO LA APARIENCIA DE L8 HIDROMIEL?

# B4, Por [avor indique con el deslizante cuanlo le gustd el ASPECTO, ulilicando la escala
de

tacion que vatia de “me disgusta extremamente” hasta “me gusta extremamente”

M disgusta No mo gusta ni me Me gusta
extremadamente disqusta extremadamente

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanser

valbyensis

23, EVALUACION DEL SABOR
Usando el sentido del GUS10, marque las casillas correspondientes:

EVALUACION DEL SABOR. Marque las casilla correspondientos:
* §5. SABOR, indique 1a intensidad con la que percibe los sabores presentados on las
calumnas.

Muy Bitjo [ Medin
Miel

Dulzor

Frulas

Especias
Arica

Tavinas

Alento (

coz ® O Q

*70. Seceion 1: ion de la di icion a c

Basandose en ln degustacién que has realizado ¢consideras adeuirir la bebida de
1lidromiel elaborada a base de miel de abeja y levadura llanseniaspora valbyensis?

i Definitivamenta na rompraria Prohahlemerze na compraria () Portia 0 na perria comprar

i Probaglemente compraria ) Defimitivamente campraris

* 71 Seccién 2; Reflexiones y cometarios adicionales

Sihas i similares, te invi a 1P tu iencia con la
hidromiel que has evaluado. ¢Cn qué medida crees que esta bebida alcohdlica se diterencia
use a eslos similar

create Moderadamente Difercale Muy Simdar
Vino de anzana O @
Sirira % 6) [=]
Corvesa artosansl o
de mind 8
N B) O O

N Hanseniaspora

27. CODIGO DE LA CUARTA MUESTRA

CUARIA MULSIRA

* 72, Codigo de la CLARIA MUESTRA:

a
v

YRIAL DE HIDROMIE] FERMENTADA CON Hanss

28. EVALUACION DEL AROMA
Usando sdlo el sentido del O1 FATO, margue las casillas correspondientes:

*73. Aroma a MIEL:

Coninguna () Raia O May Aba




= 74. Aroma a FRUTA:

(i Ninquea O Rein () Medis fz () Muy Al

75, Aroma a kI ORAL;

Mediz [ Al () MuyAlle

Nmguoa [ ) Baj

= 76. Aruma 4 ESPECIAS:
() Ninquna T REe D Mediz  ialz () Muy Az
*77. Aroma a ALCOHOL:

(Cidmguon () Baje (rMedic (alle () Muyalle
¢CLANIO I'E GUSTO LL AROMA DL LA LHDROMIEL?

* 78, Por favor indique con el deslizante cuanto le qusté el DESCRIPTOR DE AROMA,
utilizando la escala de aceptacién que varfa de “me disgusta extremamente” hasta “me
gusta extremamente”

Mg disqusta No me gusta ni me Mo qusta
oxtremandamente disgusta extromadamente

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanscaiaspora

valbyensis

29. EVALUACION DE DESCRIPTORES DE SABOR, AROMA Y SENSACION EN
BOCA

Usando el senlido del GUSTO y olfalo, marque las casillas currespondientes.
Puede marcar mas de una:

=79, Descriptores de SABOR:
[ budee ] Aumeago [ Lovedure
[] Avdo T ranwe

*86. Por [avur indique con el deslizaule cuanlo le yuslé el ASPECTO, ulilizando la escala
de aceplacion gue varia de “me disyusla exlremanenle” hasla “me gusla exlremamenle”

Me disgusta No me gusta ni me Me gusta
extremadamente disqusta extremadamente

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valhyensis

31. EVALUACION DEL SABOR
Usando el sentido del GUSTO, marque las casillas correspundienles:

FVALUACION DET. SABOR, Marque ‘as casilla cormespondientes:

* 87, SABOR, indique 1a intensidad con la que percibe las sabares presentadas on los
columnas,

allo Muy Alle

Vel )

Duleer ®) ) O O
Fratas @ @ ®) O

Lepeuics ) [ Q

Arida ) 8]
“leninos, O ®) O

Alcahal

coz

GCLANIO I GUSIO LL SADOR ?

* 88, Por tavor indique con el deslizante cuanto le qusté el SABOR Y SENSACION EN
ROCA, utilizanda Ta cscala de aceptacidn que varia de “me disgusta extremamente” hasta
“me gusta extremamente”

Me disgusta No me gusta ni me Me gusta
oxtremadamente disgusta extremadamenta

104

* 80. Descriptores de AROMA:

[ il [7] Aluohal [] Moluza
[ Frua [] wdusicos [] atraade
[ Fioval || Herbacen

[ Bspecias [7] Caramela

*81. Descriptores de SENSACION EN BOCA:

| cmroso || Asmngente || Metdticn

[ suave [] Amarterada

JRIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

30. EVALUACION DE LA APARIENCIA
Usando el sentide de la VISTA, marque las casillas correspondientes:

*82. COLOR:
") Blanco amin () Cobre Cramate.
Bt T Saimon Leonada
O Al | Wosa ) Mucdn
) oro ) Rubi () Navarge
() Amhar () Marado

* 83, Intensidad del COLOR:

) pilido ) Mediu Profuady

*84. CLARIDAD.

) Gemn () Nnbiada

() Bri ante Dazen

*85, COZ{GAS):

() siegas () Tequeiias y cscasas durbyjas

Esaunoia

SCUANTO 1E GUSTO LA SPARIENCIA DE LS HIDROMIEL?

SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

32. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA GENERAL

* B9, Lxperiencia General

N parece una
Hidrome! Hicromicl Clésica

= %). kaperiencia General

Cou ufeclos
signil.calivos Aspeisio lapecabln

ORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hunseniaspora

PTABILIDAD GLOBAL O GENERAL DIY LA [HIDROM

= U1, ACKPTABILIDAD GLOBAL DK 1A HIDROMIEL

Me disgusta No me gusta ni me Ma gusta
extremadamente disqusta extremadamente

ANALIS ENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hansenias

valbycnsi

34. CUESTIONARIO DE EVALUACION DE PERCEPCION

*92. Seccion 1: 6n de la on a

Basdndose en la degustacion yue has realizado ¢consideras adquirir la bebida de
Ilidromiel elaborada a base de miel de abeja y levadura Ilanseniaspora valbyensis?

) Defmitivaments no compratia () Probablemente no cnmpraria () Padria 0 no padris cnmprar

) Probeblemenle comprasia




*93. Secein 2:
Si has experi s similares, le invile
hidromiol que has evaluado. (En qué medida ¢
ase a ostos [ i

S a lu iencia con la
cos cque esta hebida alcoholics se diferencia

Muy Diforunle Modesuluzenle Difuronle

¥ino de manzane

Sidra

Cerveza artesanal
do minl —

Néiclar &) (@] )

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyen

35. CODIGO DE LA QUINTA MUESTRA
QUINIA MULSIRA

+ 94, Codigo de Ta QUINTA MUESTRA:

s
v

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanscniaspora

valbyensis

36. EVALUACION DEL AROMA
Usando séla el sentido del O1 KAT0, marque las casillas correspondientes;

* 95, Aroma a MICL:

Ninqura () Baja () Medi LY T Muy Alta

*96. Aroma a TRUTA:

(O Ningura () Raja () Medie () Alta () MuyAla

*97. Aroma & FLORAL:

CONingues (O Baja () Mesie () Alta ) Muyala

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

38. EVALUACION DE LA APARIENCIA
Usando el sentido de la VISTA, marque las casillas correspondientes:

# 104, COLOR:
(7 Rlanto agua O Cobre () Grarats

™) Pain () Lennaro

Amarill: arrin

7o ) Ruai

 Naranja

Ambir ) Moraro

O Media () Pratandin
# 106, CLARIDAD:
L Gera 7 Clara () Nuhladn
Rrillante Rramosn () Opacn
*107. CO2 (GAS):
(O Singas () Peqmeriasy escasas buranjas () Ruvhnjeante Rspuroso

ZCUANTO 1L GUSTO LA APARIENCIA DL LA LIDROMILL?

#108. Por favor indique con el deslizante cuanto le gusto el ASPLCTO, utilizando la esc
de aceplacitn que varfa de “me disgusla exlremamenle” hasla “me gusl

exlremamenle”

Me disgusia No me gusta ni me Me gusla

extremadamente extremadament e

SORIAL DE HIDROMIEL FERMENITADA CON Hanseniaspoi

valbyen:

39. EVALUACION DEL SABOR

105

*98. Aroma a ESPECIAS:

) Ninqunz () Raje Media () A () Muy Al
*98. Aroma & ALCOHOL:
O Ningune () Beja () Media () () Muy Alta

SCUANTO 1T GUSTO EL AROMA DE LA IHIDROMIEL?

* 100. Por favor indique
utilizando la escala de

n el deslizaule cuanlo le gusld el DESCRIPTOR DE AROMA,

“me disgusta extremamente” hasta “me

eptacion que varfa d
gusta oxtremamonte”

Mo disgusta Nome gusta ni mo Mo gusta
extremandamente disgusta extremadamente

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanscniaspora

valbyensis

37. EVALUACION DE DESCRIPTORES DE SABOR, AROMA Y SENSACION EN
BOCA

Usando el senlido del GUSTO y olfalo, maryue las casillas correspondienles.
Puede marcar mas de una:

*101. Descriptores de SABOR:
[ Dutee [ Awmargo [] Levaduwra
|| Acido || Taaue

*102. Descriplores de AROMA:

u Miel | Aleonal U Melaza
[ |Frum= || citricas [ | Afrutado
[ | Foral || Herbaceo

|| Rspecias | Caramela

*103. Descriptores de SENSACION IEN BOCA:

[] cremasa [ ] Astrinqente [] Matz ieo

| Amaderada

Usando el sentide del GUSTO, marque las casillas correspondientes:

LYALUACION DEL SABOR. Murquo fus casillu vorvespundionlos

*109. SAROR, indique la intensidad con Ta que percibe los sabores presentados en las
columnas.

Muy Bajo Mudiv Muy allo
Mic! & L3

Dular C

Lieulus ®) @

Especias O { e :

Acido % B @

Taminas &

Alcuhol ) L’ C

ca2 (@ (@) @)

# 110. Por favor indique con el deslizanle cuanto le guslé ¢] SABOR Y SENSACION EN
BOCA, ulilizando la escala de aceplacién que varia de “me disgusla exlremamenle” hasla
“me gusta extremamente”

Me disgusta No me gusta ni me Me gusta
extremadamente disgusta oxtremadamente

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora
valbyensis

40. EVALUACION DE LA EXPERIENCIA GENERAL

#111. Experiencia Geneval

No pacece uni
Hidromisl Hirlrumiel Clisi




*112. Experiencia General

Con defacros
significativos Aspecto Impecanle

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

41. ACEPTABILIDAD GLOBAL O GENERAL DE LA HIDROMIEL
*113. ACEPTABILIDAD GLOBAL DE LA HIDROMIEL

Me disgusta No me gusta ni mo Me gusta
extremadamente. disgusta extremadamente

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

12. CUESTIONARIO DE EVALUACION DE PERCEPCION

=114, Seccién 1: Fvaluacién de la disposicién a comprar.

Basdndose en la deqgustacién que has realizado ;iconsideras adquirir la bebida de
Hidromiel elaborada a base de miel de abeja v levadura Hanseniaspora valbyensis?

(7 Dofwilivemonte no cumprari Probeblomento no cemprasia ordit b o vodsia vomprr

compiaria | iLis = ia

#115. Seccién 2: Retlexiones ¥ cometarios adicionales

Si has experimentado productos sinilares, Le invitamos a comparar Lu experiencia con la
hidromiel que has evaluado, ;Ln qué medida crees gue esla bebida alcohdlica se dilevencia
0 s€ asemejan a estos imilares?

Muy Diferente Moderadameniy Difsrents Muy Similar

Wino do marzana ». .

Adulu

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

43. CODIGO DE LA SEXTA MUESTRA

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

45. EVALUACION DE DESCRIPIORES DF SABOR, AROMA Y SENSACION EN
BOCA

Usando el sentido del GUSTO y nlfatn, marque las casillas correspondientes.
Pucde marcar mas de una:

* 123, Descriptores de SABOR:

[] b [] Awacgy [ Levadura
[] Acidn [] Tamino.

=124, Descriptores de AROMA:
[] micr [ Alcaliol [ Melaza
[] Frum [ ] citricas [ ] Afratadn
[ Floral [7] Herbiven
[7] Lspestas,

*125. Descriploves de SENSACION LN BOCA:
[7] Gramuso [ Astringente [7] Metalivo
[ Suere [] Acudurado

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

46. LVALUACION DI LA APARIENCIA
Usando el senlido de la VISTA, marque las casillas correspondientes:

106

SEXTA MUESTRA

*116. Codige de la SEXTA MUESTRA:

a

SENSORIAL DE HIDROMIFL FERMENTADA CON Ha niaspora

valbycnsis

44. EVALUACION DEL AROMA
Usanda salo el sentido del O1 FATO, marque las casillas correspondientes:

*117. Aroma a MIEL:

() Ningena () Rais () Media () Ala [ MayAca

*118, Aroma o FRUTA;

Nuguna () Baje PMediz  (alla () MayAla
*119. Aroma & FLORAL:
(7 Ninpena () Baie () Media My A
*120. Aroma a HSPHCIAS:
() May Alza
) May A

GCUANTO TE GUSTO EL AROMA DI LA HIDROMIEL?

*122. Por tavor indicue con el deslizante cuanto le gusté el DESCRIPTOR DE AROMA,
utilizando la escala de aceptacién que varia de “me disgusta extremamente” hasta “me
gusta extremamente”

Me disqusta Na me gusta ni me Mo gusta
extremandamente disgusta extremadamento

126, COLOR:
Bluocy agua Crunale

Taja Teonado

3 Amarill ) Mamin
() ora () Narenje,
() Aeer

*127. Inlensidad del COLOR:
) Palico ) Mettio () Profundn

+128. CLARIDAD:

") Gema ) Clare

) Nublade

) Brillarre ) Rrumaso " onaca

* 129, CO2 (GAS):

Singus () Pogaciios y vscusas bubujus () Budbgjeanle | lsputose

ZCUANTO TE GUSTO LA APARIENCIA DL LA IUDROMIEL?

=130, Por favor indique con ¢l deslizante cuanto le gustd ol ASPECTO, utilizanda 1a escala
de aceptacion que varia de "me disgusta extremamente” hasta “me gusta extremamente”

Me disgusta Na me gusta ni ma Mo qusta

extremadamente disgusta extremadamente

ANALISIS SENSORIAL DE TTIMROMITL FERMENTADA CON Ianseniaspora

valbyensis

47. EVALUACION DEL SABOR
Usando el sentido del GUSTO, marque las casillas correspondientes:

FVATUACION DFIL SABOR. Marque Ias casilla cormespor dientes:



~131. SABOR, indique la inlensidad con la que parcibe los sabores presenlados en las
columnas,

Muy Bl Medin: Al Muy A lo

Minl g

Dulsor

Frulis ( @ ) ) S

Lsper

Acida A

[

Alohal

(353 &

GCLANTU L GUSTO EL SABOR 7

~132, Par favor indique can ¢l deslizante cuanto e gusts ol SABOR ¥ SENSACION EN
BOCA, utilizando la cscala de aceptacién que varia de “me disgusta extremamente” hasta
“me gusla extremamente”

M disgusta Noma gusta ni me Ma gusta

extremadamente disgusta extremadamente

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbycnsis

48, EVALUACION DE LA EXPERIENCIA GENERAL

= 133. Rxparioneia Goneral
No parece 1na

Hidronuicl Hidromicl

* 134. Experiencia General

Con doficlos

siqnifeativas Aspesta Tmpecahle

ANALISTS SENSORTAL DE HIDROMTEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

49, ACEPTABILIDAD GLOBAL O GENERAL DE LA HIDROMIEL

Usanda sblo el sentido del O1L.FATO, marque las casillas correspondientes:

*139. Aroma a MIEL:

Ningunz Raja () Medin A

Muy Alta

*140. Arama a FRUTA:

(o Ningune (3 Baia () Medin AW () My Alla
*141. Aroma a FLORAL:
) Ningune O A (O Mayalla
*142. Aromna a ESPECIAS:
Nieguoz () Baja () Media [ Ala Muy Alla
=143, Aroma a ALCOIIOL:
Ninguea () Baja Media {jAia () Muylta

2CUANTO TR GUSTA FI. AROMA DF.TA HIDROMIF1?

= 144. Por [avor indigue von el deslizanle cuanto le gusti el DESCRIPTOR DE AROMA,
utilizando 1a escala do aneptac
qusta extremamente”

m que varia do “me disgusts extremamente” hasta “me

Me disyusta No me gusla ni me Me gusla

oxtromandamenta disqusta oxtremadamente

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

53, RVATUACTON DR DESCRIPTORTS DI SABOR, AROMA Y STNSACTION TN
BOCA

Usando el senlido del GUSTO y ollalo, marque las casillas correspondientes.
Pucde marcar mas de una:

107

* 135. ACEPTABILIDAD GLOBAL DE LA HIDROMIEL

Me disgusta No me gusta ni me Me gusta
extremadamente disgusta extremadamente

ANALTSTS SENSORTAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbyensis

50. CUESTIONARIO DE EVALUACION DE PERCEPCION

*136. Seccion 1: in de la di icion a

Daséndose en la degustacion gue has realizado ¢consideras adquirir la bebida de
Hidromiel elaborada a hase de miel de abeja y levadura Hanseniaspora valbyensis?

() Dolivilivs

il 1o compraaciy ) Probablotente ue vompracis 7 Pudiiu o no podiic copres

Prubiblemanl e campraria e nilivamente compraria

*137. Spceion 2: Reflexiones y cometarios adicionales
$i has experimentado productos similares, te invitamos a comparar tu experiencia con ln
hidromiel que has evaluado. ;(In gué medida crees que esla bebida alcohdlica se dilerencia
0 s asemejan a ostos productos similares?

Muy Difisrenly Moderadiments Dilerse.o Muy Similar

Vito du manzai

S ( (

Cerveza artesanal
e minl

Néctar ( [® .

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanseniaspora

valbycnsis

51. CODIGO DE LA SEPTIMA MUESTRA
SLEIIMA MULSIRA

* 138, Cédigo de la SEPTIMA MUESTRA:

ANATTSTS STNSORIAL DT ITIHROMITT, FTRMINTADA CON TTanseniaspora

valbyensis

52. EVALUACION DEL AROMA

*145. Descriplores de SABOR:
[] Dulee [ ] Amargo. [] Levadura
[] Aeid [ 1anico

#1186, Descriptores de AROMA:

[ Miel [] Ateanol [] Metaza

[ Frute [] ¢taicos [] Alrw.ado
[ tloual [ terbices
D Esperias D Caramelo

147, riplores de SENSACION EN BOCA:
[] Cremoso [ Asteingente [] Metdlivo
[] suave [ Amierado

ANALISIS SENSORIAL DE HIDROMIEL FERMENTADA CON Hanscniaspora

valbyensis

54. EVALUACTON DE LA APARTENCIA
Usando ¢l sentido de la VISTA, marque las casillas correspondientes:

*148. COLOR:
Blarco aguz () Cobre () Granate
! Paia ) Sulmen () Levnedo
) amarillo T Rosar () Marrén
o C

) Runi () Naranja

Ambar ) Marzdo

119, Intensidad del COLOR:

() Palida ) Medin () Protda



* 1 30. CLARTDAD: (CUANTO 1K GUSTO EL SABOR 2

) dema Tittane ) Nulilads

% = g %134, Par favar indiqua can al deslizanie cuania s gusté ol SABOR ¥ SENSACTON EN
BOCA, ulilizands 1a ascala da aceplacién que varia de “me disgusla exlramamenl e” hasla
“me gusta extremamente”

) Brillnte " Brumeso () Cpaco

*131. CO2 (GAS}:

Me disgusta o me gusta ni me Me gusta
oxtremadamente disqusta extremadamente

i Vet cwmenlrbjes () Rt (7 <

#CUANTO TC GUSTO LA APARIENCIA DL LA [IDROMIEL?

* 132. Por favor indique con el deslizante cuanto Je qusto &l ASIECTO, ut
de aeeplacién quo varia de “me disgusla exlremamente” hasta “me qus

ando la escala
Lremamenle”

Ma disgusta Xo ma quela ni me Mo gusta ANALISIS SENSORIAL DE [IIDROMIEL FERMENTADA CON Llanseniaspora
extremadamente disgusts extremadamente valbiyensis

— 56, EVALUACION DE LA EXPERIENCIA GENERAL

* 155. Experiencia General

NSORIAT. DF HID!

53. EVALUACTON DEL SAROR
Usanda el sentido del GUSTO, marque Jas casillas correspondicntes:

ANALISIS SENSORIAL DE I[IIDROMIEL FTERMENTADA CON Ilanseniaspora
valhyensis

57. ACEPTABILIDAD GLOBAL (& GENCRAL DE LA [IDROMIEL

EVALUACION DEL SABUR. Marque las cas la easrespandientas: *157. ACEPTABILIDAD GLORAL DE LA HIDROMIEL
e s X 5 Mo disgusta No ma gusta ai me e gusla
+ 133, SABOR, indique la intensidad con la que percibe los sabores presentados en las 0 S v
extremadamente disgusta extremadamente
columnas.
vy b v Neda Ao
Miol % 5 @ )
Dulzer i
RN s . i b s ANAT SIS SENSORTAT DFE HIDROMIFT, FERMENTADA CON Hanseniaspora
15 L O valbyensis
26 4 5 o Ad o 58. CUESTIONARIO DE EVALUACION DE PERCEPCION
Taninos @) Oy [®) oy
A'cahal & s 9

o 3 @) ®)

#1530, Serrion 1: Tvaluacian de la dispasicion a comprar.

Rasandose e la degustacion que has realizado geansideras adguirir la behida da
Hidromiel elaborada  buse di niel de abeja y levadura Hanseniaspora valbyensis?

) Podria 0 20 podriz vomprar

) trkablerte comria () Delinlicannzil

# 129, Seceién 2: Refllexivnes y comelarios adicivnales

Si has axperinientade productos similsres, £o MVItamos A COMPATAT t oxpariencia con la
Tidromiel que has eviluado, (o gui crens que esla bebida alcoh@livs se diferenn
o se asemejan a estos product

Muy Difervate Modorudanionte Diforente Muy Similar

Ve i O )

Nértar \ &)

NSORIAL DF HIDROMLEL FERMEN \ Hanscniaspora

59. AGRADECIMIENTOS

i L icipacién an psta 1a. Tu aporie
contribuira al imiento de las fas y acti de los i
docentes y personal dela hacta los
innuvadores y nos permilird mejorar nuestra oferta en uacién de Lus
comentarios.

Nota: Formulario digital de evaluacion sensorial implementado en SurveyMonkey. El cuestionario incluye seccion
datos del panelista (Nombres y apellidos, sexo, categoria, ciclo académico, edad), codigo de la muestra, evaluacion del
descriptor de aroma a miel, fruta, floral, especies, alcohol. Evaluacion de descriptores de sabor (Dulce, acido, amargo,
tanino, levadura), aroma (Miel, fruta, floral, especies, alcohol, citricos, herbaceos, caramelo, melaza, afrutado) y
sensacion en boca (Cremoso, suave, astringente, amaderado, metalico). Evaluacion de la apariencia, color, intensidad
de calor, claridad, CO: (Gas). Evaluacion del sabor (Miel, dulzor, frutas, especias, acido, taninos, alcohol, CO2.
Evaluacion de la experiencia general, con una escala de no parece hidromiel a hidromiel clasica. Aceptabilidad global
con una escalada de Me disgusta extremadamente a Me gusta extremadamente. Evaluacion de la disposicion a comprar
(Definitivamente no compraria, definitivamente compraria, probablemente compraria, probablemente no compraria,
podria o no podria comprar). Reflexiones y comentarios adicionales
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Anexo 11. Consentimiento Libre e Informado

Y

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

Consentimiento informado de aplicacion de analisis sensorial de hidromiel

Producto: Bebida fermentada (hidromiel) elaborada a base de miel de abeja y

levadura Hanseniaspora valbyensis.

| [T | 7 G A ———
YO, nesnsnmanna identificado con documento de identidad N°© ................. ;
edad...... ,ciclo.......... , he sido informado plenamente sobre los objetivos del

proyecto y por voluntad propia doy mi consentimiento para la aplicacion de
analisis sensorial de hidromiel que estan llevando a cabo las estudiantes a cargo
Karina Marisol Abarca Pefla y Luzmeri Delgado Bocanegra del proyecto de
“Produccion de hidromiel con levadura no convencional Hanseniaspora
valbyensis: aspectos microbiologicos, fisicoquimicos y sensorial”, llevado a cabo
en la Universidad Nacional de Jaén.

La evaluacion sensorial de hidromiel sera realizada utilizando Check-All-
ThatApply (CATA), en la cual los panelistas deberan probar las muestras y
describirlas. Seran reclutados 120 panelistas que tengan disponibilidad e interés
en participar de la evaluacion sensorial, un criterio de exclusion para los
panelistas es que no padezca de problemas respiratorios, visuales no tratados,
diabetes, dificultades en la percepcion del olor y el sabor, o sean alérgicos o
sensibles a los ingredientes utilizados en la produccion.

Por lo antes mencionado, hago constar que he leido y entendido en su totalidad

este documento, por lo que en constancia firmo y acepto su contenido.

Firma del panelista
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Anexo 12. Constancia de aprobacion

Ly L‘N' UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN VICEPRESIDENCIA DE INVESTIGACION
LEY DE CREACION 29304. RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N°002- COMITE DE ETICA
2018-SUNEDU/CD

“Aio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Jaén, 04 de noviembre del 2024
OFICIO N° 003-2024 / VPI-UNJ/ CE

CONSTANCIA DE APROBACION DE PROYECTO

COMITE DE ETICA-UNJ

El presidente del comité institucional de ética en investigacion de la Universidad Nacional

de Jaén hace constar que el proyecto titulado:

“PRODUCCION DE HIDROMIEL CON LEVADURA NO
CONVENCIONAL Hanseniaspora valbyensis: ASPECTOS
MICROBIOLOGICOS, FISICOQUIMICOS Y SENSORIALES”

Presentado por los bachilleres Karina Abarca Pefia y Luzmeri Delgado Bocanegra, ha sido
analizado y aprobado en base al codigo de ética en investigacion cientifica de la Universidad

Nacional de Jaén que cuenta con resolucion N° 066-2021-CO-UNJ.

/6/3_42‘{

Dr. Nicanor Alvarado Carrasco

Presidente del Comité de Etica en investigacion

Universidad Nacional de Jaén

SOLIDARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE by O s O owecco

www.unj.edu.pe ot e eH Pt Einpe Carretera faéf San I gnacio km 24
Sector Yanuyacu
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