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RESUMEN

Laindustriaapicolaperuanaequierediversificarel usodela miel mediantda generacion

de productos con mayor valagregado, y el hidromiel ggesenta como ureternativa
prometedora, aunque enfrenta limitaciones sensoriales cuando se emplean levaduras
convencionale€stainvestigaciorevaludla producciérdehidromielconHanseniaspora
valbyensis como alternativa aSaccharomyces cerevisjagonsiderando aspectos
cinéticos, fisicoquimicos y sensoriales. Se aplicé un disefio completamente aleatorizado
(DCA) con dos factores: concentraci-n de mi
1 Océlulas/ml) deH. valbyensiscombinadognnueve tratamientos, mas controlcon

S. cerevisiaeSe evaluaron pH, °Brix, acidez, densidad y grado alcoholico durante 25
dias, ademas de un analisis sensorial mediante el método CATA con 131 pahklistas.
valbyensigpresentanacinéticamaslenta(tiempode duplicacion entré2.47y 83.44h,

mientras que el control alcanz6 18.10 h), con mayor retencion de azlcares y una
produccioralcohdlicamasbaja(4.0i 15.7%,frenteal 18.0%obtenidoenel control).Los
tratamientos A2Bl1 (30% miel, 10 c®l ul as/r
alcanzaron las valoraciones sensoriales mas altas (106.6 y 105.2 puntos,
respectivamente), en comparaciéon con los 66.2 puntos registrados en el control,
destacando por notas frutales, dulces y acarameladas, en contraste con los aromas
alcoholicos intensos del control. En conclusidnyalbyensisonstituye unalternativa
tecnolégicamente viable para la elaboracién de hidromiel con caracteristicas sensoriales
superiores, y los resultados identificaron que concentraciones3&98de miel y 18

10’ células/ml favorecen la obtencion de mejores atributos de calidad.

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

microbiana, calidad sensorial.



ABSTRACT

The Peruvian beekeeping industry needs to diversify the use of honey by generating
productswith higheraddedvalue,andmeadpresentstself asa promisingalternative,

althoughit facessensorylimitationswhenconventionalyeastsareused.Thisresearch

evaluated the production of mead wiilanseniaspora valbyens#s an alternative to
Saccharomyceserevisiaegconsideringinetic, physicochemicalndsensoryaspects.

A completely randomized design (CRD) was applied with two factors: honey
concentration (25%, 3 0 %, and 35%) Hand ino
valbyensiscombined 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 panelistsalbyensiexhibited
aslowerkinetics(doublingtime betweem?2.47and83.44h, while thecontrolreached

18.10 h), with greater sugar retention and lower alcohol productioinl@& .0,

compared to the 18.0% obtained in the control). The treatments A2B1 (30% honey,

1 Ocells/ml)andA3B2 (35%honey,1 Ocells/ml)achievedhehighestsensoryatings

(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 conclusioH, valbyensisemerges as a
technologically viable alternative for the production of mead with superior sensory
attributes, establishing favorable conditions in the range i 3% honely and 1

10 cell s/ ml, which all ow for the creatior

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 elaboracion consiste en la fermentacion de una mezcla de miel y agua
mediante la accion de levaduras, que transforman los azucares en etanol y generan
compuestos volatiles responsables de su perfil sensorial. Sin embargo, a pesar de su
importancia histoérica, su desarrollo comercial ha sido mas limitado que el de otras
bebidafermentadas;omo lacervezay el vino, lo queharestringidosu popularidad

en los mercados actuales (Bogdanov, 2021).

Enlasultimasdécadasla demandarecientede productosartesanaleg naturalesha
impulsado un renovado interés en el hidromiel, lo que a su vez ha motivado
investigaciones orientadas a mejorar su produccién y caracteristicas organolépticas
Torres (2022). Dentro de estas investigaciones, la seleccion de levaduras se ha
consolidadaomoun factor clave,ya queestosmicroorganismosleterminamo solo

la eficiencia fermentativa, sino también la calidad, estabilidad y perfil sensorial del
productoDeacuerdaonMartinezetal. (2016),diferentescepagelevaduragpueden

influir significativamente en la produccion de alcohol y en las propiedades
antioxidantes del hidromiel.

Tradicionalmentela fermentaciordel hidromiel seharealizado corS. cerevisiagda

misma levadura utilizada en vinos y cervezas, debido a su elevada eficiencia en la
conversionde azUcaresy su toleranciaa altas concentracionesle etanol (Herrera

etal., 2019).No obstanteinvestigacionesecienteshandemostradaueel empleode
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 contextdanseniaspora valbyensse perfila como una
alternativa prometedora por su capacidad de producir ésteres y compuestos volatiles
gueaportan notas frutales y florales, mejorando la percepcion sensorial del producto
final (Limongelli etal. 2023). Ademas, su accion fermentativa no solo modifica los
aromassinoquetambiéninfluye enparametrogisicoquimicoscomoel pH, la acidez

y el contenidoalcohdlico.Estudiosde Fu etal. (2023)y Kdhleretal.(2021)muestran

gue esta levadura puede reducir la percepcion de acidez y favorecer la estabilidad
microbiolégica, mientras que su crecimiento mas moderado freBtecarevisae
permiteobtenembebidasconmenorgraduaciéralcohdlicay un balancesensoriamas
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
consumode bebidasfermentadadMartin y Ayuso (2023), Sandoval(2025), Sola
etal.(2024).Ante estadinamica,a incorporaciérndelevaduraso convencionalesn

la producciéon 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 Perq, la produccién de hidromiel alin se encuentra en una etapa
incipiente peseala ampliadisponibilidaddemiel deabejay al crecimientodel sector

de bebidas artesanales. Segun Ledn (2024) y Riego (2023) el pais produce més de
2,300toneladaslemiel anualmenteaunqueunapartesignificativano cumpleconlos
estandares de exportacidbn o comercializacibn 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 econémicas 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 produccion de hidromiel con
Hanseniaspora valbyensiqara ello se plantearon tres objetivos especifigos
evaluar la cinética de crecimiento de biomas#&lanseniaspora valbyensikirante

de produccion de hidromiel a diferentes concentraciones de sustrato (25%,30% y
35%) e indculo (19 10, 10 células /ml), ii) determinar las caracteristicas
fisicoquimicagpH, brix, acidezdensidad/ gradoalcoholico)cinéticadecrecimiento

de biomasa emanseniaspora valbyensurante de produccion de hidromiel a
diferentes concentraciones de sustrato (25%,30% y 35%) e in6cdlol(L01d
células /ml) y iii) Evaluar las caracteristicas sensoriales del hidromiel elaborado con
Hanseniaspora valbyensysdeterminar su aceptabilidad mediante el método CATA
(CheckAll-ThatApply).



MATERIAL Y METODOS
2.1. Lugar deejecucion

Lasformulacionegie hidromiely el desarrolladela investigaciérsellevarona cabo

enel Laboratoriode Tecnologiale Alimentos.La cuantificaciordebiomasaanalisis
fisicoquimicosgueincluyepH, gradosBrix, acidezdensidad/ contenidaalcohdlico

y el andlisis sensorial se realizaron en el Laboratorio de Bromatologia y Control de
Calidad. En cuanto a los andlisis microbiolégicos, 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

Paraa elaboraciordehidromiel,seutilizé miel deabejaprovenientelel casericAlto

Milagro, ubicado en la provincia y distrito de San Ignacio, Peru; cultivos puros de
levadura Hanseniaspora valbyensisproporcionada 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
bioguimicamente,  confirmada genéticamente  mediante analisis
realizadopor Macrogen Inc.(Seul, Corea del Sur); y agua de mesa purificada
APakawao obtenida del Centro Industrial
de Jaén (Jaén, Peru). Ademas, se utilizé los medios de cultivo Agar Sabouraud
Dextrosa Granulado, Plate Count Agar en polvo, Base de agar sangre (agar para
infusién)enpolvo (Himedia,India), proporcionadogpor la UniversidadNacionalde

Jaén utilizados para replica de levadpemalisis microbiolégicos respectivamente.

10

\



2.3. Métodos
2.3.1. Preparaciondeinéculos

Activacidny estandarizaciérde Hanseniasporavalbyensis

La cepa deHanseniaspora valbyensge activd mediante dos fases sucesivas.
Primero,seinoculéunaasadalela cepaconservadanAgar Sabourau@untubo

con 10 ml de caldo Sabouraud y se incub6 a 25°C por 48 horas. Posteriormente,

se realizdé una segunda fase agregando 5% de miel de abeja a 100 ml de caldo
Sabouraud, incubdndose a 25°C por 48 horas adicionales. La concentracion
celular del cultivo activado se determind mediante recuento en camara de
Neubauer. Parabt ener | as concentraciones de in
células/ml), se realizaron diluciones seriadas a partir del cultivo activado

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

Preparacionde Saccharomyceserevisiae

Para el tratamiento control, la levadura seca a8aaharomyces cerevisiae

rehidrat6 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 permiti6 obtener una suspension stock con una concentraciéon
aproximada de 2.5 T 10 c®l ulas/ ml, ver.i
Neubauer. A partir de esta suspension, se realizaron diluciones seriadas hasta
alcanzar | a concentraci-n de trabajo de

Para la conversion de concentracion masica a unidades formadoras de colonias,
se considerd que la levadura seca activa comerci@hdeharomyces cerevisiae

contiene aproximadamente®10FC/g (Torres, 2020).

Todos los pasos detallados y los célculos respectivos se pueden revisar en el
Anexo 07.
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2.3.2. Procesode elaboracionde hidromiel

Recepciérde materiaprima

La miel de abeja se recibié en recipientes de plastico de 25 litros previamente
desinfectadoparagarantizassucalidad ehigiene. Sdéransportéesdda provincia

de San Ignacio hasta la provincia de Jaén a temperatura ambiente.

Los pasodetalladosepuederrevisarenla Figura 1.

Figura 1 Flujogramadela elaboraciordehidromiel
Flujogramadela elaboracion denidromiel
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Preparaciondel mostobase

Seutilizé unrefractometraonescalade 0 a 90° Brix paraverificar el contenido

de azucares de la miel de abeja (80° Brix). Se pesaron las cantidades especificas
de miel segun cada tratamiento: 1200 g para Al (25%), 1500 g para A2 (30%) y
1800g paraA3 (35%),comosepuedeapreciarenla Tabla 1. El aguademesase

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

Pasteurizacion

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

contaminantes.

Inoculaciéon

Una vez enfriado el mosto, se procedié a la inoculacion afiadiendo 300 ml de la
suspension de levadura correspondiente a cada tratamidatsehiaspora
valbyensisa 10 10 0 Shd@haronyd@s$ cetedssmare kel, o]
control).Posteriormentesecompletéel volumenconaguade mesahastaalcanzar

6 litros totales, en un fermentador plastico de 8 litros de capacidad, manteniendo
lasconcentracionefinalesdemiel deseadassehomogeniz@&@ompletamenteada

mezcla en sus respectivos fermentadores, asegurando condiciones asépticas

durante todo el proceso.

Fermentacion

El procesdermentativoserealizodurante25 diasatemperaturaontroladade 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 evalué continuamente biomasa, grados Brix, pH, acidez,
densidad y contenido alcohdlico cadd 8ias para monitorear el progreso de la

fermentacion.

Trasiego
Serealiz6la separacionlesedimentositiizandounamangueraptaparacontacto

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

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

Maduracion
Serealizbunamaduraciordel5diasparasuavizael sabory aromadelhidromiel,

manteniendo las muestras protegidas de la luz.

Filtracion y embotellado
Sefiltré el hidromielutilizandotelaorganzeaantesdelllenadoenbotellasdevidrio
de 750 ml, transparentes previamente lavadas y desinfectadas, asegurando un

cierre hermético para preservar la calidad del producto.

Almacenamiento
Las botellas se almacenaronen refrigeraciona 7-12°C para mantenerlas

propiedades del producto final.

2.3.3. Métodosde andlisis

2.3.3.1. AnalisisdepH (MétodoAOAC, 981.12)

Para medir el pH, se colocé 25 mlmeestra de miel e hidromiel, en un vaso
precipitado de 50 ml y se mezcld. Se introdujo los electrodos del PHMETRO
(Lovibond SD50 pH Meter-24 pH) para medir el pH y se esperd a que la
lectura se estabilice antes de anotar el valor obtenido.

2.3.3.2. Analisisdedensidad(Métododel 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
muestray seesperdastagueseequilibresinentrarencontactaconlasparedes

de la probeta. Se procedi6 a leer la escala del densimetro para obtener la

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

2.3.3.3. Analisisde°Brix (MétodoAOAC,931.12)
Seagregdunapequefianuestrademiel e hidromielal refractometrqHandO -
32 brix) y se cerr6 la tapa, luego se observo hacia laAuzontinuacion,

después de la lectura se registré el valor obtenido.
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2.3.3.4. Analisisdel gradoalcohdlico(Métododedestilacionsimple)

Se midié con precision 200 ml de hidromiel en una probeta de 500 ml.
Posteriormentegstos200ml setransfirieronaun balébndedestilacionavapor.

Se esper0 a que la pera de decantacion se llene gota a gota, y una vez
completadastaetapasevertio el liquido resultanteenunaprobetade 100 ml.

Luego, se utilizo el equipo del alcoholimetro (BOECO Alcoholimetric) para
realizar la medicion correspondiente y obtener asi el grado alcohdlico de la

muestra (Espinoz&omero, 2020).

2.3.3.5. Analisisdeacidez(NTP 211.040:2018)
Paradeterminata acidezseutilizarondosreactivosHidroxido desodio0,1N

y soluciénalcohdlicade fenolftaleina(sedisolvio 1 gotadel indicadorencada
muestra)Seagreg®5 ml demuestreenun matrazerlenmeyeposteriormente

se agreg6 25 ml de agua destilada utilizando una gota de solucién de
fenolftaleinacomoindicador,luegosetitul6 conNaOHO0,1N, cadamuestrase

realizd por triplicado para reducir el porcentaje de error. Se Registro el gasto
de cada muestra titulada. Para calcular la cantidad de acidez se utilizé la
siguiente formula:

= D0 & & @

%0 10 656 & é Ecuacionl

donde:

0 ¢ s Normalidaddela soluciénde hidroxidode sodio,N = 0,1
ay, (PvolumendeNaOHO,1N en, ml

0 '@ Pescequivalentale acidoacético= 60 g/eq.

w a: Volumendela muestra

2.3.3.6. Cuantificacion debiomasa

La cuantificacibndebiomasaserealizOmediantenétodogravimétricode peso

seco. Pargada determinacion, se tomaron tres muestras de 5 ml de hidromiel
enfermentacionhomogeneizadawedianteagitacionsuavey secolocaroren

tubos de centrifuga de 15 ml previamente tarados (esterilizados a 105°C
durante 2 horas y pesados con precision de +0.0001 g).

Lasmuestrasecentrifugarora5200rpmdurantel0 minutosenunacentrifuga
refrigerada(LABNET C006G23V, Alemania).El sobrenadantse descarto
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cuidadosamente, y los tubos con el sedimento se colocaron en una estufa de
convecciérforzada(KERTLAB ODHG-9053A,Alemania)a 65°Cdurante24

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 concentracion de biomasacalcul6 utilizando la siguiencuacion:

U VL | PN i
OEe WQEDND DG &Hi W & Ecuacion?

& R,

Donde:

05 Pesadeltubolimpio y seco(g)

0-g¢Pesadel tubomasla muestrduegodepermanecet2 horasenla estufay 1 hora
enel desecadofg)

&y =Volumendela muestrgml)

Losresultadoseexpresaroeng/L multiplicandoel valor obtenidopor 1000.
Las determinaciones se realizaron por triplicado para cada tratamiento y

tiempo de muestreo.

2.3.3.7Determinaciénde parametroscinéticosde crecimiento
A partirdelos datosde biomasaobtenidosalo largodel tiempo,secalcularon

los siguientes parametros cinéticos mediante el siguiente modelo:

a) Modelo de Gompertz

Para describir la cinética de crecimiento He valbyensisdurante la
fermentaciordel hidromiel,setomé como referencial modelode Gompertz
modificadopropuestgor Gibsonetal. (1987)y posteriormentsistematizado

por Zwietering etal. (1990), ampliamente utilizado en microbiologia
predictiva por su capacidad de integrar parametros biol6gicos como la tasa
espec?2fica m8xima de crecimiento (& max,
No obstante, dadas las limitaciones de equipamiento (equipos de monitoreo
continuo: espectrofotbmetros con registrador, sensores en linea, software
especializadparaobtenerdatosmuy finos), enestainvestigaciorseaplicola
formulacion clasica de Gompertz, que constituye una alternativa
metodologicamente valida y reconocida en la literatura (Tjgrve y Tjarve,

2017).La ecuaciorclasicamantienda formasigmoidalasimétricay permite
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describiradecuadamentka cinética observadaa partir de datosdiscretos
obtenidos con técnicas convencionales de laboratorio.
La ecuacion clasicampleadae expresaomo:
MO =wzexp AdDdzYy
Donde:
Y(t) =1 n ( N ( Lopafitonaturaldelcrecimientaelativo
a: Incrementanaximoasintéticodel logaritmonaturalde la biomasgadimensional)
b: (e @+1
Clan@ &
T: tiempodefermentacior(h)
td: tiempo de duplicacion (h)
Este modelo, aunque mas sencillo que el modificado, permitié ajustar
adecuadamente los datos experimentales y obtener parametros cinéticos de

interés, adaptandose a las condiciones del presente estudio.

b) Parametroscinéticosderivados
A partir del modelo ajustado, se calcularon los siguientes parametros:
Velocidad especificamaxima de crecimiento ( € : Calculadacomo la
pendientemaximade la curvade crecimientodurantela fase exponencial,
expresada en h T.
Hote= 25t
Donde:
a: Incrementanaximoasintéticodel logaritmonaturalde la biomasgadimensional)
Clang &

Tiempo de duplicacién (td): Tiempo requeridoparaque la poblacionde
levadurasedupliquedurantda faseexponencialgalculadocomo:

<« ¢ ) Hoq.
Fase de [ aeampmrequeado pasa)que las levaduras se adapten al
medio e inicien el crecimiento exponencial, determinado graficamente como
el punto de interseccion entre la prolongaciéon de la fase exponencial y el

in6culo inicial, calculada:

=(CH )"H
Donde:
b: (6@ &+ 1
CloaonQ &
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2.3.3.8. Evaluaciénsensorial
Control microbiolégico deinocuidad pre sensorial

Previamente a la evaluacion sensorial, todas las muestras de hidromiel fueron
sometidas analisismicrobiol6gicogparagarantizata inocuidaddel producto

y la seguridaddelos panelistasLos andlisisserealizaronenel Laboratoriode
Tecnologia Médica de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica de la
Universidad Nacional de Jaén, siguiendo los criterios microbiol6gicos
establecidos en la NTS N° ORINSA/DIGESA V.01 (2008) productos

relacionadosla miel (polen,polimiel, propolio,otros)Tabla 1 (Minsa,2008)

Tabla 1

Criterios microbioldgicos pata productos relacionados a la miel

V.5 Productosrelacionadosala miel (polen, polimiel, propéleo, otros).

Agentemicrobiano Categoria Clase n c lemlte porl\g/l
Aerobiosmesofilos 1 3 5 3 10 10
Mohos 2 3 5 2 10 10
Escherichiacoli 6 3 5 1 3 10

Sedetermindel recuentade coliformestotalesmediantesl métodode siembra

por extension en agar MacConkey, incubando a 37°C pd@82doras. El
criterio de aceptabilidad establecido fue la ausencia de coliformes (<10
UFC/ml) segun los parametros de la norma técnica sanitaria. Adicionalmente,
se realiz6 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 microbiol6gicos de inocuidad fueron incluidas en la posterior
evaluaciorsensorialEsteprocedimient@arantizda protecciéndela saludde

los 131 panelistas participantes y el cumplimiento de las buenas practicas de

investigacion con alimentos.

La evaluaciéon sensorial se realizé 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
CheckAll-ThatApply (CATA).

Fasel: Identificacion de descriptoressensoriales

Seaplicola técnicade AsociacionLibre de PalabragALP) con72 participantes
noentrenado$58.3%mujeres41.7%hombresronedadentrel8y 51 afios,
siendo el grupo mayoritario (55.6%) entre 18 y 20 afos. El 70% de los
participantesesidiaen Jaén yel restoenciudadesomoChota,Sanignacioy

Cutervo.

Se solicitd a los participantes que escribieran cuatro palabras o frases cortas
gue 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 semantica y se
seleccionaron los 20 términos mas frecuentes con mayores promedios de

importancia para definir el perfil sensorial en la siguiente fase.
Fase2: Evaluacion CATA y aceptabilidad

La evaluacion sensorial mediante el método CATA y la prueba de
aceptabilidagerealiz6con131 participantesio entrenado$51.91%mujeres,
48.09%hombres)principalmenteniembrosdela comunidaduniversitaria El
método CATA fue seleccionado debido a su efectividad demostrada para
caracterizamerfiles sensorialecomplejosen bebidasfermentadafOlivera

et al. (2021) y Vaquero eal. (2022), proporcionando informacion tanto

descriptiva como heddénica de manera simultanea.
Setuvo en cuentdos siguientescriterios:

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 administrativds la
Universidad Nacional de Jaén que presenten las siguientes condiciones:
problemas visuales no tratados, diabetes, enfermedades respiratorias como la

gripe, dificultadesen la percepciondel olor y el sabor,aquellosque 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
sensibleslosingredientesitilizadosenla producciorde hidromielutilizando

H. valbyensig/ que sean menores de 18 afios de edad no podran participar en

esta evaluacion.

La evaluacion se realizO en sesiones estructuradas con grupos2@e 15
participantes, siguiendo | as recomenda:t
sobre el tamafio Optimo de grupos para minimizar interferencias entre
panelistasCadapanelistaevaludsietemuestrasle hidromielcorrespondientes
alostratamientoseleccionadosA1B1 (25%mi e | celdla@/ml) A1B2 (25%

miel, 1 Océlulas/ml),A2B1 (30%miel, 1 Océlulas/ml),A2B2 (30%miel,1 O

c®l ul as/ ml ), A3 B2 (35% mi el , 10 cC®I 1
células/mlly Control(30% miel,5 x 1cBlulas/ml)Paraanalizala evaluacion

sensorial, se excluyeron |l os tratamien
A2B3 (30%miel, 1 Océlulas/ml)y A3B1 (35% mi e | céldlad/ml),debidoa

su similitud en | as caracter?2sticas fi
c®l ul as/ ml ), A2B1 (30% mi el , 10 c®Il u

células/ml) estrategiavalidadaporBasilioetal. (2020)y (Mondinoy Ferratto,
2006) para reducir la fatiga sensorial de los panelistas manteniendo la

representatividad del disefio experimental.

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

Para la evaluacion de aceptabilidad, los participantes indicaron su nivel de
agradgparacadaatributosensorialaromaaspectosabory sensacidéenboca)

y la aceptabilidad global utilizando escalas visuales analdgicas digitales
implementadas erSurveyMonkey. 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:

AMe di sgusta extremadamenteo en el ext |
di sgustao en el centro, y AMe gusta ex

Los participanteslesplazaroel controldeslizantéhastda posicionquemejor
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representaba su nivel de agrado, obteniéndose automaticamente un valor
numericocontinuo en unascala dé a 150, mantenienda equivalencia con

la escala visual analogica tradicional de 15 cm. Esta metodologia ha
demostrado mayor sensibilidad comparada con escalas discretas, segun

reportan (Cejuddnastante et al., 2013).

Posteriormentegyaracadamuestralos participanteseleccionarotostérminos

gue mejor describian sus caracteristicas sensoriales de una lista de 20
descriptoregidentificadosenla Fasel), agrupadogntrescategoriasseguna
metodologia CATA validada por mdultiples autores en bebidas fermentadas
(Bourborrmelo et al., 2020; Olivera et al., 2021):

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

especias, herbaceo.
Sabor:dulce,acido, amargaastringentealevadura.
Sensacioenboca:suave metalico,astringenteardienteamaderadoyiscoso.

Adicionalmente, se evalud la intencion de compra mediante una escala de 5
puntos, donde: 1 = Definitivamente no lo compraria 2 = Probablemente no lo
compraria3 = Podriao no podriacomprarlod4 = Probablement® comprarieb

= 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 realiz6 mediante el
software SurveyMonkey en dispositivos electronicos entregados a cada

panelista.

Los participantes firmaron un consentimiento informadoefko 11) que
garantizabau privacidady voluntariedadenla participacion El protocolofue
aprobado por el Comité de Etica en Investigacion de la Universidad Nacional

de JaénAnexo 12.
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2.3.4. Disefoexperimental

El experimento fuestructuradanedianteun disefiocompletamentaleatorizado
(DCA), considerando dos niveles: concentracion de miel e inéculdd.de
valbyensiscombinadognnuevetratamientosalos queseafadioun tratamiento
control conS. cerevisiaecon un total de 10 tratamientos. Cada tratamiento se
replicé tres veces de manera independiente, por lo que el disefio incluyé 30
unidades experimentales (Tabla 2). Este enfoque metodoldgico se adoptd en
concordanciacon las recomendacionede estudiosprevios como el de Souza

et al.(2024) en fermentaciones con levaduras no convencionales en hidromiel.
Variables independientesy nivelesde estudio

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

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

Los niveles fueron seleccionadosasandoseen estudiosprevios de Gamez
et al.(2019) y Amalia etl. (2021), quienes reportaron que concentraciones de
miel entre 2535% mejora la fermentacion y caracteristicas sensoriales del

hidromiel.

Factor B: Concentraciénde indculo de H. valbyensiqcélulas/ml)

B1:10B2: BBQO,

Los nivelesde indculo fueron establecidosegunlas recomendacioneKdhler
etal. (2021)paralevadurasoconvencionalesnbebidafermentadasabarcando
unrangoquepermiteevaluarel efectodela densidadcelularinicial enla cinética

de fermentacion.

Tratamiento control Se incluyd un tratamiento control c& cerevisia@ una
concentracionle0.5g/l y 30%demiel deabejasiguienddos protocolosestandar
delaindustriareportadogor (Burini etal.,2021)comoseobservaenla Tabla 1.

Variables dependientesvaluadas

Variablesfisicoquimicas:

pH (unidadegie pH) - MétodoAOAC 981.12

Grados Brix (°Brix)- Método AOAC 931.12
Acideztitulabletotal (g/l acidoacético- NTP 211.040:2018
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Densidadg/ml) - Métododensimétrico
Grado alcohdlico (°GL) Método de destilacion simple

Biomasadelevadura(g/l) - Métodogravimétricode pesoseco

Variablessensoriales:
Aceptabilidad global (escalal®0)- Método CATA
Descriptoresensoriales Analisisde correspondencias

Intencién de compra (escalgb)

Controles de calidad einocuidad

Previamentela evaluaciérsensorialserealizaronandlisismicrobiol6gicospara
garantizatainocuidaddel productoy la seguridadielos panelistasSedeterminé

el recuento deoliformes (UFC/g) segun la NTS N71-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
(<10UFC/g)(Tablal). Unicamentdas muestragjuecumplieronconlos 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
asignaciordetratamientos los fermentadoreserealizOmediantealeatorizacion
completal ascondicionegle fermentaciérsemantuvierorconstanteparatodos

los tratamientos: temperatura 24+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 Basiab €020) en

estudios similares de fermentacion con levaduras no convencionales.
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DisefioCompletamenteAleatorizado (DCA) para evaluacionsensorial

Para la evaluacion sensorial se aplicd un Disefio Completamente Aleatorizado
(DCA) enel cualparticiparonl31panelista;io entrenadogjuienesvaluarorios
tratamientos en orden completamente aleatorio, identificados mediante codigos
numericos 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 % mi el , 10 c®l ul as/ ml) , A2B3 (30 %
miel, 1 Océlulas/ml)debidoaquepresentabaoaracteristicaisicoquimicasnuy
similares a otros tratamientos, lo que podria inducir redundancia y confundir al
panelista sin aportar informacion sensorial relevante adicional (Maswa et
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 deformulacionegarala produccionde hidromielconH. balvyensisy comocontrol S.cerevisiae

Tratamientos

Componentes

Al1B1 AlB2 Al1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 C
Miel deabeja(%o) 25 25 25 30 30 30 35 35 35 30
Agua (%) 75 75 75 70 70 70 65 65 65 70
LevadureH. valbyensis 107 10 10° 10 10 10° 16° 10 10° 0
(cel/ml)
LevaduraS.cerevisiae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5x1P
(cel/ml)

Nota: Matriz deformulacionegparala produccion dénidromiel,dondeA represent#a concentracion dmiel deabeja(Al: 25 %,A2: 30%y
A3: 35 %) y B la concentracion de ino6culoldevalbyvensig B1: 10 B2: 10 §. ce@dsiaeoind control.® ul as/ ml ) |,
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2.3.5. Andlisis de datos

Parados datosdelascaracteristicaisicoquimicasseevaluéel cumplimientode
supuestosecesariopara elanalisisparamétricoutilizandola pruebade 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.

Laevoluciéndela biomasasemodeldmediantda ecuaciorclasicade Gompertz
utilizando regresion no lineal por minimos cuadrados. La calidad del ajuste se
evaluémedianteel coeficientededeterminaciorfR2). A partirdelos parametros
primarios del modelo (a, b, c), se calcularon los parametros cinéticos
secundariostasamaximade crecimientoespecific ¢ faselgg( ay}liempo

de duplicacion (td) aplicando las expresiones derivadas del modelo. La
comparacion entre tratamientos se realiz6 mediante analisis descriptivo de los
pardmetros cinéticos e interpretacion biolégica de las tendencias, siguiendo el
enfoqueaceptad@nestudiosinéticosbasadoenel ajusteindividual decurvas

de crecimiento microbiano.

Para evaluar si existe diferencias significativas en los tratamientos para los
valoresdeacidez,’Brix y pH seaplicdel AnalisisdeVarianzay posterioprueba

de Tukey Anexo 4, considerando un nivel de significancia del 5%; mientras
gue para los indicadores de densidad y alcohol se aplicé 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 evalu6 el cumplimiento de supuestos de normalidad

y homogeneidad de varianzangxo 5, al no cumplirse las condiciones para
realizar analisis parameétrico se aplico el test Krusk&fallis y comparaciones
multiplesdeNemenyi(Anexo 6), considerandan nivel del 5% designificancia,
paraconfirmarsi existendiferenciassignificativasentrelos tratamientoparalos

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 Andlisis

de Correspondencia Simple.

Cadaunodelos analisismencionadoserealizoconel softwareR Projectensu

version 4.4.2
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.  RESULTADOS

3.1.Cinética de crecimiento de biomasade H. valbyensidurante la produccién
de hidromiel a diferentes concentraciones de sustrato

En laFigura 2 se tienen representadas las curvas de crecimiento de la biomasa
de H. valbyensisen 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 dé. valbyensis e®s 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
todoslos tratamientosgon coeficientesle determinacior{R?) superiores0.94,

lo que indica que estos modelos explican mas del 94% de la variabilidad
observad&nlos datosde crecimientolLos parametroslelos modelosajustados

y los paradmetros cinéticos derivados se presentanTabla 3
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Figura 2

Curvadebiomasaobservada estimadasegummodelode Gompertzpara cada
tratamiento considerando la concentracion de sustrato e indculo.
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Nota:Lascurvasrojasrepresentata biomasaestimadaor el modeloy los puntosazulescorresponden
a los valores observados experimentalmente. En cada subgrafico se muestra la ecuacién ajustada del

modelo de Gompertz.

Leyenda:

A1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml;
A1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml;
A1B3= 25%miel,1 Océlulas/ml;
A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml;
A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;
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A2B3= 30%miel,1 Océlulas/ml;
A3B1= 35%miel,1 Océlulas/ml;
A3B2= 35%miel,1 Océlulas/ml;
A3B3= 35%miel,1 Océlulas/ml;
Control =
células/ml).

S. cerevisiae (30% miel, 5¥10



Tabla 3

Parametros cinéticode crecimientomicrobianoobtenidosnedianteel 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 e (h a(h) td (h) R2
Al1B1 0.3782 1.0383 0.0249 0.0094 1.5382 73.6087 0.9512
AlB2 0.3645 1.0634 0.0257  0.0094 2.4645 73.9215 0.9500
A1B3 0.3830 1.0594 0.0257 0.0100 2.3119 70.4230  0.9500
A2B1 0.3784 1.3837 0.0377 0.0143  10.1857 48.6203 0.9636
A2B2 0.3351 1.3365 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
A3B1 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

Not a: a, b, ¢ = par8metros estimados del model o
tasaméaximade crecimientoespecificop-(h) = faselag o tiempodeadaptaciont_d (h) = tiempo
de duplicacién; R2 = coeficiente de determinacién del ajuste.

Leyenda:

A1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml; A2B3= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml; A3B1= 35%miel,1 Océlulas/ml;

A1B3= 25%miel, 1 Océlulas/ml; A3B2= 35%miel,1 Ocelulas/ml;

A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml; A3B3= 35%miel,1 Ocelulas/ml;

A2B2= 30%miel, 1 Océlulas/ml; Control = S. cerevisiae (30% miel, 5¥10

células/ml).

Delatabla3, sepuedever que,los parametro®btenidognediantesl modelode

Gompertz muestran diferencias claras entre los tratamientos.

La tasamaximade crecimiento( &ax) fue mayorenel control (30%miel, 5x10°
céluasimjobt eni endo (0.0383 h T1), l o que in
crecimiento en fase exponencial. Entre los tratamientos, el valor mas alto
correspondi - a A2B3 (30% mi el , 10 c ®l ul
A2B1(30% mi el , 10 c®lulas/ ml) con (0.01

Encuantoal parametra-(periododelatencia) gl controlpresentd@l mayorvalor

(13.07 h), mientras que en los tratamientos el rango fli®.8é a 11.73 h. El

menor valor negativo en iA3@B)refle@wd mi el |,
fasedeadaptaciomula, mientrasqueA2B3: 30%miel, 1 Océlulas/mi(11.73h)

mostro el mayor tiempo de adaptacion de todos los tratamientos.

Respectal tiempodeduplicacion(td), el controlalcanzéel menorvalor (18.10

h), con estose confirmala mayorrapidezde multiplicaciéncelular.Dentrode
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bajo (42.48

(48.62h), mientrasquelos valoresmasaltosseobservaroren A3B1: 35%miel,

10 c®l ul

as/ ml

(83. 44

h) y A1B2: 25%

3.2.Evaluaciondelascaracteristicasfisicoquimicas(pH, Brix, acidez,densidad

y grado alcohdlico)durante la produccion de hidromiel con H. valbyensisa

diferentes concentraciones de sustrato

Evolucién del pH

La evolucion del pH durante el proceso fermentativo para los diferentes

tratamientos se presenta erfFlgura 3. Se observé un patron similar en todos

los tratamientosgaracterizad@or unadisminuciénpronunciadalel pH durante

los primeros tres dias de fermentacion, seguida por una estabilizacion hasta el

dia 25.

Figura 3

Evoluciondel pH durantela fermentaciérenfuncién deltratamientoaplicado.

4.10
3.90 + )
Tratamientos
3.70 + —e—AIB1
5 — e AIB2
.50 +
«--ee AIB3
330 A2B1
A2B2
3.10 + A9B3
200 + —a— A3B1
—e— A3B2
2.70 + <ewes A3B3
—e—CONTROL
2.50 t - ; ; t t } } }
1 3 6 9 12 15 18 21 25
Dias de observacion
Leyenda: A2B3= 30%miel, 1 Océlulas/ml;

A1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml;
A1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml;
A1B3= 25%miel,1 Océlulas/ml;
A2B1= 30%miel,1 Océlulas/mi;
A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;

31

A3B1= 35%miel, 1 Océlulas/ml;
A3B2= 35%miel, 1 Océlulas/ml;
A3B3= 35%miel,1 Océlulas/ml;
Control = S. cerevisiae (30%
células/ml).

miel, 5¥10
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Densidac

El pH inicial para todos los tratamientos oscilé 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

pronunciadeenlostratamientogonH. valbyensisencomparaciortonel control.

A partirdeltercerdia,los valoresde pH semantuvierorrelativamenteonstantes

hasta el final del proceso fermentativo. Al dia 25, el tratamiento control presenté

el mayor valor de pH (3.57 £ 0.02) a todos los tratamientodHcoralbyensis

Entre estos Y% timos, el tratamiento A1B]I1
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 cadth. valbyensis.

Figura 4
evoluciondela densidacenfunciondel tiempopara los distintostratamientos
de hidromiel
1.12
1.10 +
Tratamientos
1.08 +
—e—A1B1
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«--s-- A1B3
1.04 +
A2B1
1.02 + A2B2
1.00 + A2B3
—e—A3B1
0.98 + —e— A3B2
0.96 + «-ew++ A3B3
——e— CONTROL
0.94 t + + + t t : - -
1 3 6 9 12 15 18 21 25
Dias de observacion
Leyenda:

A2B3= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A3B1= 35%miel,1 Océlulas/ml;

A3B2= 35%miel,1 Océlulas/ml;

A3B3= 35%miel,1 Océlulas/ml;

Control = S. cerevisiae (30% miel, 5¥10
células/ml).

A1B1= 25%miel,1 Océlulas/mli;
A1B2= 25%miel,1 Océlulas/mli;
A1B3= 25%miel,1 Océlulas/mli;
A2B1= 30%miel,1 Océlulas/mli;
A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;
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La densidad inicial para todos los tratamientos estuvo en el rango dé&. 1107
g/ml, correlaciondndose directamente con la concentracion de miel utilizada. A
partir del tercer dia de fermentacion, el tratamiento control mostré6 una
disminuciénconstante pronunciadalela densidadalcanzandan valorfinal de

1.01+ 0.00g/ml al dia25, significativamenténferior atodoslos tratamientogon

H. valbyensis.

En contraste, los tratamientos ddnvalbyensisnostrarorunareduccion mucho

menos pronunciada en | a densi dad. Los
células/mlly A3B3 (35%miel, 1 Océlulas/mlpresentaronnaligeradisminucion
apartirdelnovenadia,mientragguelos demasnantuvierorvaloresrelativamente

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/mly 1.09 +
0.00g/ml, respectivamenteyignificativamentesuperiores los tratamientogon

menor concentraciéon de miel.

Evolucion de sélidossolubles(°Brix)

La evoluciénde los solidos solubles,medidosen °Brix, duranteel proceso

fermentativo se presenta en la Figura 5.

Figura 5
Evolucionde los valoresde °Brix durantela fermentacionpara los distintos
tratamientos de hidromiel
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25.00 + Tratamientos

—e— A1B1
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- o= A3B2
5.00 +
<8+ A3B3
=——e— CONTROL
0.00 , ‘ ‘ = ‘ : - |
1 3 6 9 12 15 18 21 25
Dias de observacion
Leyenda: _ ) A2B3= 30%miel, 1 Océlulas/ml;
A1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml; A3B1= 35%miel 1 Océlulas/ml:
AlB2= 25%m|e|,1 OCélulaS/ml, A3B2= 35%m|6|,1 OCélulaS/ml,
AlBSZ 25%m|e|,1 OCéIUIaS/mI, A3B3= 35%m|e|,1 OCélulaS/mly
A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml; Control = S. cerevisiae (30% miel, 5%10

A2B2= 30%mlel,1 OcéIuIas/mI; Cé|U|aS/m|).
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Losvaloresinicialesde solidossolublesfueronproporcionalesla concentracion
demiel utilizadaencada tratamient@scilandoentre 17a20 + 0.7°Brix paralos
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 tratamientocontrol exhibio el descensanas pronunciadoen los valoresde
°Brix desdeel primerdiadefermentacionreflejandounaconversioreficientede
azucares por parte d& cerevisiaeEsta tendencia se mantuvo durante todo el
procesoalcanzandain valorfinal de9.3+ 0.1°Brix al dia25, inferior atodoslos
tratamientos cohl. valbyensis.

Entrelos tratamientogonH. valbyensisseobservaroriferentegatronesegun
|l a concentraci-n de sustrato e in-culo.
células/mlmostrounareduccibmrmoderadgeroconstantenlos valoresde °Brix

apartir del sexto dia, alcanzando 20.9 + 2.4°BxixXinal del proceso. Los demas
tratamientos presentaron reducciones menos pronunciadas, finalizando con
valoresentrel5.2+ 0.9°Brix (A1B1: 25%miel, 1 Océlulas/ml)y 25.5+ 0.4°Brix
(A3B1: 30% mi el , 10 c®l ul as/ ml)

Se encontraron diferencias en los valores finales de °Brix entre los tratamientos,
formando seis grupos diferenciados segun la prueba de Tukbla(4). Estos
resultadosugiererunarelaciéninversaentrela actividadfermentativalconsumo
de azucares) y la concentracién inicial de sustrato lgaraalbyensis con un

efecto moderador de la concentracion de in6culo.

Evolucion del contenidoalcohdlico

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 Sorcerevisiae
comenzo a mostrar un incremento en la produccion de alcohol, que se aceler6
notablemente a partir del octavo dia. Este tratamiento alcanz6 un contenido
alcoholicofinal de18.0+ 0.5%v/v al dia25, superioratodoslostratamientogon

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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Diasdeobservacior
Leyenda:
Al1B1= 25%miel,1 Océlulas/mi; A2B3= 30%miel,1 Océlulas/ml;
A1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml; A3B1= 35%miel,1 Océlulas/ml;
A1B3= 25%miel,1 Océlulas/ml; A3B2= 35%miel,1 Océlulas/ml;
A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml; A3B3= 35%miel,1 Océlulas/ml;
A2B2= 30%miel,1 Océlulas/mi; Control = S. cerevisiae (30% miel, 5¥10
células/ml).
El tratamiento A3B3 (35% de miel y 10

incremento considerable en el contenido alcohdlico a partir del octavo dia,
aunquea unritmo menosaceleradajueel control,alcanzandan valor final de

15.5 N 0.8% v/v. EI tratamiento A1B1 (:
crecimientogradualperosostenidofinalizandocon10.0+ 0.5%v/v. Losdemas

tratamientos corH. valbyensismostraron incrementos mas moderados, con

val ores finales entre 4.0 N 0.3% v/v (A
0.4%v/v(A2B23 0% mi el , 10 c®l ul as/ ml)

La prueba de Nemenyi identifico tres grupos principales: el tratamiento control

como grupo superior (a), |l os tratamient
A1B1 (25%miel, 1 Océlulas/ml)comogrupointermedio(b), y los tratamientos
restantesomogrupoinferior (c). Estadiferenciaciorreflejala mayoreficiencia

fermentativa deS. cerevisiagy el comportamiento variable dé. valbyensis

segun las condiciones de concentracion de miel e indculo.
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Acidez

Estos resultados confirman una menor eficienciaHdevalbyensisen la
conversion de azUcares a etanol en comparacionScaserevisiae aunque
al gunos tratamientos como A3B3 (35% mi e

considerables de alcohol.
Evolucion dela 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:

AlB1= 25%miel,1 Océlulas/ml; A2B3= 30%miel,1 Océlulas/ml;

Al1B2= 25%miel, 1 Océlulas/ml; A3B1= 35%miel, 1 Océlulas/ml;

A1B3= 25%miel,1 Océlulas/ml; A3B2= 35%miel, 1 Ocelulas/ml;

A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml; A3B3= 35%miel,1 Ocelulas/ml;

A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml; Control = S. cerevisiae (30% miel, 5¥10

células/ml).

Los valores iniciales de acidez fueron variables entre los tratamientos, oscilando
entre0.09+ 0.01%(A1B1: 25%miel, 1 Océlulas/ml)y 0.24+ 0.02%(A3B1: 35%

mi el , 10 c®l ul as/ ml y A3B3: 35% mi el ,
se observo un incremento progresivo y constante de la acidez en todos los
tratamientos, incluido el control. Este aumento se mantuvo de forma sostenida
durantetodoel periododefermentaciorde 25 dias,sin mostraffasesmarcadasle

estabilizacion.
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La evolucién temporal de la acidez present6 tres patrones diferenciados: el
tratamiento control mostré el incremento mas pronunciado y consistente,
alcanzando 0.55 N 0.01% al dza 25; | os
A2B3 (30% mi el , 10 c ®lI

moderados pero sostenidos, finalizando con valores de 0.50 + 0.03% y 0.49 +

c®l ul as/ ml) y

0.07% respectivamente; mientras que el resto de los tratamientosi.con
valbyensismostraron incrementos mas graduales, alcanzando valores finales
entre 0.47 £ 0.02% y 0.51 + 0.08%.

Al dia25todoslos valoressesituaronenunrangoestrechantre0.47%y 0.55%.

Este resultado indica que, independientemente del tipo de levadura uijfizada
cerevisiaen H. valbyensig y lascondicionegle concentraciome miel eindculo,

la produccion total de acidos organicos durante la fermentacion alcanzo niveles
similares, sugiriendo rutas metabdlicas comparables en la generacion de acidez

bajo las condiciones experimentales evaluadas.

Caracteristicasfisicoquimicasfinales del hidromiel
Tabla 4

Resumen de las caracteristicas fisicoquimicas de los diferentes tratamientos al

finalizar el periodo de fermentacién (dia 25).

Tratamientos Acidez(ac) Alcohol(°GL)  °Brix  Densidad(g/ml) pH
AlB1 0.5+0.0% 10.0+3.46° 15.2+0.86 1.05+0.0T° 3.1+0.16
AlB2 0.5+0.08 6.0x1.73" 16.5+0.50° 1.06+0.00° 3.2+0.03
Al1B3 0.5+0.02 5.0x0.00* 17.1+0.15° 1.07+0.00° 3.2+0.1C¢
A2B1 0.5+0.03% 5.0+1.00* 20.8+1.13° 1.07+0.07° 3.2+0.04
A2B2 0.5+0.09%8 7.0+1.00* 19.3+1.95% 1.07+0.0P° 3.3+0.1F
A2B3 0.5+0.07 4.0+0.00 21.1+1.0P¢ 1.08+0.0F° 3.1+0.14
A3B1 0.5+0.0# 4.0+0.00 25.5+0.42 1.10+0.0¢ 3.4+0.1&
A3B2 0.5+0.02 4.7+0.58*> 23.5+0.6F° 1.09+0.06°® 3.3+0.3C
A3B3 0.5+0.03 15.7+2.08° 20.9+2.40° 1.08+0.0F° 3.3+0.08
Control 0.5+0.0% 18.0+x1.0¢ 9.3+0.16 1.01+0.0C¢ 3.5+0.0Z

+: Desviaciénestandarlos promediogjueno compartera mismaletrasonsignificativamente

diferentes.
Leyenda:

A2B3= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A3B1= 35%miel,1 Océlulas/ml;

A3B2= 35%miel,1 Océlulas/ml;

A3B3= 35%miel,1 Océlulas/ml;

Control = S. cerevisiae (30% miel, 5¥10
células/ml).

A1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml;
A1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml;
A1B3= 25%miel,1 Océlulas/ml;
A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml;
A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;
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El andlisis estadistico de las caracteristicas fisicoquimicas finales confirma las
tendencias observadas durante el seguimiento del proceso fermentativo.

El contenidaalcohdlicomostrodiferenciasconel tratamientacontrol (18.0£1.0%

v/iv) di stingui ®ndose <c¢claramente de | os
células/mly A3B1: 35%miel, 1 Océlulas/ml(4.0+ 0.0%v/v enamboscasos)El
tratamiento A3B3 (35% miel, 10 c®l ul as.
intermedio (15.7 = 2.1% v/v), mientras que los dem4as tratamientos mostraron

valores entre 4.7 y 10.0% v/v.

Losvaloresde°Brix finalesmostraroria mayordiferenciaciorentretratamientos,
formando seis grupos estadisticamente distintos. El tratamiento control presenté
el valormasbajo(9.3+ 0.1°Brix, grupof), seguidopor los tratamientoxon 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 mostr6 diferencias entre tratamientos,
correlacionandose inversamente con el contenido alcohdlico y directamente con

el contenido de solidos solubles residuales. El tratamiento control presentd la
menordensidad (1.0% 0.00 g/ml, grupa), mientras que los tratamientos A3B1

(35% mi el , 10 c®l ul as/ ml) y A3B2 (35%
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 fermentaciéiHcealbyensigproduce un
hidromiel con caracteristicas fisicoquimicas distintivas en comparaciéon con el
obtenidomediantdermentaciérconS.cerevisiagparticularmententérminosde

contenido alcohdlico, 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 | os tratamientos A1BS3
(30% mi el , 10 c®lulas/ ml) vy A3Bl1 (35%
presentaron gran similitud en sus caracteristicas fisicoquimicas con los
tratamientoA\1B2 (25%miel, 1 Océlulas/ml),A2B1 (30%miel, 1 Océlulas/ml)

y A3B2 (35%miel, 1 Océlulas/ml)respectivamenté&stadecisibnmetodoldgica

tuvo comopropdésitoevitarredundanciayg reducirla cargade muestrasevaluar

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 nUmerodetratamientogor sesiénparapreservata reproducibilidady

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 andlisis sensoriales.

La exclusién de estos tres tratamientos representd una decision metodolbgica
estratégica que fortalecio la calidad del analisis sensorial, al permitir que la

evaluacion se enfocara Unicamente 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 cohlanseniaspora valbyensysS. cerevisiae

3.3.1. Control microbiolégico deinocuidad pre sensorial

Los analisis microbiolégicos se realizaron para evaluar la seguridad e inocuidad
del productofinal, determinandda presenciale microorganismogdicadoregie
contaminacion segun los criterios establecidos en la NTS N% QVIINSA/
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 produccion y ausencia de
contaminacion fecall@bla 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 microbiolégica de coliformes en hidromiel fermentado con H.
valbyensis y control

Tratamiento n m M Lectura ggﬂfcigﬁ
Al1B1 5 10 100 0 Aceptable
Al1B2 5 10 100 0 Aceptable
A2B1 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: Recuentalecoliformesexpresad@n UFC/g.n = nUmerode muestragnalizadasin = valor
limite microbiolégico (10 UFC/g); M = valor maximo tolerable (100 UFC/g). Todos los
tratamientos cumplieron con los criterios de calidad microbioldgica establecidos.

Leyenda:

A1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml;

A1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml;

A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A3B2= 35%miel,1 Océlulas/ml;

A3B3= 35%miel,1 Océlulas/ml;

Control= S.cerevisiag30%miel, 5x1C 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 fermentdeibla (6). Este
resultado es particularmente importante en productos fermentados con alto
contenido de azucar, donde los mohos pueden proliferar facilmente si las

condiciones no son controladas adecuadamente.
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Tabla 6

Evaluacionmicrobiol6gicade mohosen hidromielfermentadazon H.valbyensis
y control

Tratamiento n m M Lectura Criterio .O,le
Evaluacioén

Al1B1 5 1000 10000 0 Aceptable
A1B2 5 1000 10000 0 Aceptable
A2B1 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 maximo tolerable (10000 UFC/g). La ausencia de mohos en todas las muestras indica
efectividad del proceso de pasteurizaciébn y condiciones higiénicas adecuadas durante la
produccion

Leyenda:

A1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml;

A1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml;

A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A3B2= 35%miel,1 Océlulas/ml;

A3B3= 35%miel,1 Océlulas/ml;

Control= S.cerevisiag30%miel, 5x1& células/ml).

Los recuentos extremadamente bajos de aerobi@sUBC/g) demuestran la
ausencia de contaminacion bacteriana significatiVablg 7). Los valores
detectadognA1B1: 25%miel, 1 Océlulas/mi(1 UFC/g)y A3B2: 35%miel,1 O
células/ml (2 UFC/g) estan muy por debajo del limite establecido (1000 UFC/qg),

indicando que no representan un riesgo para la salud del consumidor.
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Tabla 7

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

Tratamiento n m M Lectura Criterio .O,le
Evaluacion

Al1B1 5 1000 10000 1 Aceptable
Al1B2 5 1000 10000 0 Aceptable
A2B1 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 (B UFC/g) estan muy por debajo de los limites establecidos, confirmando la calidad
microbiolégica del producto.

Leyenda:

Al1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml;

Al1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml;

A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A3B2= 35%miel,1 Océlulas/ml;

A3B3= 35%miel,1 Océlulas/ml;

Control= S.cerevisiag30%miel, 5x1C células/ml).

3.3.2. Evaluacionde aceptabilidad

En laTabla 8 setieneel resumertdelos puntajes sensorialdslos tratamientos,

para cada uno de los atributos evaluados por 131 panelistas consumidores.
Ademascomoresultadadel Testde Kruskal- Wallis y comparacionemultiples

de Nemenyi (verAnexo 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). E I tratamiento
el mayor puntaje (101.0 £ 32.36, grupo a), siendo significativamente superior al
tratamiento control (30% miel, 5x1@ ® | ul as/ ml ) y al AlB2:
células/ml (84.5 + 36.36 y 88.8 + 31.14, respectivamente, grupo b. Los demas
tratamientogpresentaropuntajesntermediossin diferenciassignificativasentre

ellos (grupo ab).

En cuanto al aspecto, |l os tratamientos
(25% miel, 1 Océlulas/ml),A2B1 (30% miel, 1 Océlulas/ml),A2B2 (30% miel,
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El tratamiento A3B3 mostré un puntaje intermedio (90.6 £ 35.73, grupo ab), sin

c®l ul as/ ml) y

A3 B2
diferenciaron significativamente del tratamiento control (78.5 + 41.63, grupo b.

diferencias significativas con los demas tratamientos.

(todos

Parael sabory sensaciéren boca, todos los tratamientoscon H. valbyensis

obtuvieronpuntajessignificativamente superiores@ntrol (64.3 #2.34,grupo

C. Lostratamientos\2B1 y A3B2 recibieronlos mayoregpuntajeq105.5+ 27.89

y 102.8+ 28.98 respectivamentgrupoa, diferenciandossignificativamentalel
tratamientoA3B3 (86.4+ 39.90,grupob. Los tratamientoA1B1, A1B2 y A2B2

presentaron puntajes intermedios (grupo ab).

Enlaevaluaciérdeaceptabilidadjlobal,seobservaun patronsimilar al del sabor

y sensacién en boca. Todos los tratamientos ldorvalbyensissuperaron

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, diferenciandose 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 corH. valbyensien comparacion con el elaborado &rcerevisiae

particul armente
(35%

A3 B2

Tabla 8

de

mi el vy

par a

| os

trat ami

Resumedelos puntajessensorialeparacadaunodelostratamientosevaluados

con

Tratamiento Aroma Aspecto sensigg?égboca Acegtliglgld ad
AlB1 96.3+31.24° 98.4+30.83 99.0+30.46° 98.2+30.16°
AlB2 88.8+31.14 98.2+29.74 101.1+29.5F° 100.8+28.08"
A2B1 96.5+31.304 102.7£28.3% 105.5+27.8% 106.6£26.84
A2B2 93.4+29.6F° 97.7+28.09 98.0+29.8F° 101.2*26.88"
A3B2 96.5+29.59° 102.2+27.75 102.8+28.98 105.2+27.7%
A3B3 101.0£32.368 90.6+35.73° 86.4+39.9¢ 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; +: Desviacion estandar.Los promedios que no compartenla misma letra son
significativamente diferentes, seglin comparaciones multiples de Nemenyi.

Leyenda:

Al1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml;

A1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml;

A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A3B2= 35%miel,1 Océlulas/ml;

A3B3= 35%miel,1 Océlulas/ml;

Control= S.cerevisiag30%miel, 5x1C células/ml).

3.3.3. Evaluacionde descriptoressensoriales

Ademas de la evaluacion por puntajes sensoriales, se realizd el andlisis por
descriptoreparala sensacioenboca,sabory aromadelostratamientosConlos
resultados de cada una de las caracteristicas evaluadas se realizé un Andlisis De
Correspondencias Simples (ACS) cuya representacion grafica se muestran en las
Figuras 8,9y 10, dondesepuedeverque,encadaunadeellas,seestaexplicando

masdel 90%dela variabilidaddelos datos(sumadecomponentd y componente

2).

Descriptoresde sensaciéren boca

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

sensacion en boca y los tratamientos evaluados.

El andlisisde correspondencigsarala sensaciorenbocaexplicael 95.70%dela
variabilidad total de los datos (88.6% en la dimensién 1y 7.1% en la dimension

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 sensacion metdlica,
ubicandose en el extremo derecho del gréfico. El tratamiento A3B3 se
correlaciona con la sensacion astringente, posicionandose en la parte superior

derecha.

En contraste, |l os tratamientos A1B1 (25
miel, 1 Océlulas/ml)secaracterizamporunasensacio®nbocasuaveubicandose

en el extremo izquierdo del gr 8fi co. L «
c®l ul as/ ml) y A3B2(35% mi el 10 c®l ul

amaderadasy viscosas, posicionandoseen la parte inferior izquierda. El
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tratamientcA2B1 (30%miel, 1 Océlulas/mlocupaunaposiciénintermediaentre

las sensaciones suave y amaderada.

Figura 8
Analisis de correspondencias entre los descriptores de sensacion en bocay los

tratamientos evaluados

050- Crerﬁoso
0.25- A3B2
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—_ ®
) A3B3
— d Amaderado A2B2 A1B2
I~ 0.00- u u ® ®
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o Suavell
v m ®CONTROL
c . A1B1
1 Metal

ué -0.25 etélico Py
o]
o
£
S -050-

-0.75

-1.00

-1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50
Componente 1 (88.6%)

Leyenda: _ ) A2B3= 30%miel,1 Océlulas/ml;
Al1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml; A3B1= 35%miel. 1 Océlulas/ml:
Al1B2= 25%miel, 1 OCélulaS/ml, A3B2= 35%m|e|,1 OCéIUlaS/ml,
AlB3= 25%m|e|,1 OCélulaS/ml, A3B3= 35%m|e|,1 OCélUIaS/ml,

A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml;

. - Control = S. cerevisiae (30% miel, 5¥10
A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;

células/ml).

Descriptoresde sabor

LaFigura9 muestreel analisisdecorrespondencigzsaralos descriptoresle sabor

y los tratamientos evaluados.

El analisis de correspondencias para el sabor explica el 97.3% de la variabilidad
total delos datos(90.1% en ladimensionly 7.2% en la dimensiop), indicando
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unaexcelenteepresentaciohidimensionablelasrelacionesentretratamientoy

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
A1B1(25% mi el , 10 c®l ul as/ ml) y AlB2

caracterizan por un sabor predominantemente dulce.

Los tratamientos A3B2 (35% miel, 10 c ®l
ubic8ndose en | a parte inferior del gr 8f
células/ml) muestra una asociacion con sabor a levadura, mientras que el
tratamientoA3B3 (35%miel, 1 Océlulas/ml)ocupaunaposicionintermediaentre

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

Figura 9
Andlisis de correspondencias entre los descriptores de sabor y los tratamientos
evaluados
0.50
0.25 A1B2
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o | | L J
g
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Componente 1 (90.1%)

Leyenda: ) A2B3= 30%miel, 1 Océlulas/ml;
AlBl1= 25%m|e|,1 OcelulaS/ml; A3B1= 35%miel.1 Océlulas/ml:
AlB2= 25%m|e|, 1 OCéIUIaS/mI; A3B2= 35%m|e|, 1 OCéIUlaS/mIZ
AlB3= 25%m|e|,1 OCéIUIaS/mI, A3B3= 35%m|e|,1 OCélUIaS/mI,

A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml;

X - Control = S. cerevisiae (30% miel, 5¥10
A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;

células/ml).
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Descriptoresde aroma

La Figura 10 presenta el andlisis de correspondencias para los descriptores de
aroma y los tratamientos evaluados.

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

indica una representacion bidimensional altamente representativa.

En este grs8fico, el tratamiento control
ubican en el extremo izquierdo del gréafico, 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.

Espec2ficament e, el tratamiento A1B1l (2°¢
por un aroma predominante a miel, el A’
aromas frutales, el A2B1 (30#niel, 1 O c®l ul as/ ml) ydosr ar oma

tratamientoA2B2 (30%miel, 1 Océlulas/mly A3B2 (35%miel, 1 Océlulas/ml)

por aromas a melaza, floral y a especias.

Figura 10
Andlisis de correspondencias entre los descriptores de aroma y los tratamientos
evaluados
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Leyenda: A2B3= 30%miel,1 Océlulas/ml;

AlBl1= 25%m|e|,1 OCélulaS/ml, A3B1= 35%miel. 1 Océlulas/ml:

Al1B2= 25%miel, 1 OCélulaS/ml, A3B2= 35%m|6|,1 OCélulaS/ml,

A1B3= 25%miel, 1 OCélulaS/ml, A3B3= 35%m|e|,1 OCélUIaS/ml,

A2B1= 30%miel,1 Ocelulas/ml; Control = S. cerevisiae (30% miel, 5¥10
A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml; células/ml).

Perfil sensorialde los tratamientos

La Tabla 9 resume los descriptores sensoriales predominantes para cada

tratamiento, basados en los analisis de correspondencias.

Seobservaunaclaradiferenciaciorenlos perfilessensorialeslelos tratamientos.

Los hidromielesproducidosconH. valbyensiaitilizandoconcentracionelajasy
medias de miel 23 0 %) y concentraciones -d@ i n-cu
células/ml) se caracterizan por sensaciones suaves en boca, sabores
predominantemente dulces y aromas agradables (miel, frutas, caramelo, melaza,

floral).

Encontrastegl tratamientaconaltaconcentraciétantode miel comodeinéculo
( A3B3: 35% mi el , 10 c®l ul as/ ml) y el
sensoriales menos favorables, caracterizados por sensaciones astringentes o

metalicas, sabores amargos y aromas alcoholicos dominantes.

Tabla 9

Descriptoresensorialepredominantepara cadatratamiento

Tratamiento Sensaciérenboca Sabor Aroma
AlB1 Suave Dulce Miel
AlB2 Suave Dulce Afrutado
A2B1 Suave Dulce Caramelo
A2B2 Amaderadd Suave Dulce/ Levadura Melaza/ Floral
A3B2 Amaderado Acido Melaza/ Especias
A3B3 Astringente Amargo Especiag Alcohol
CONTROL Metdlico Amargo Alcohol
Leyenda:

A1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml;
A1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml;
A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml;
A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;
A3B2= 35%miel,1 Océlulas/ml;
A3B3= 35%miel,1 Océlulas/ml;
Control= S.cerevisiag30%miel, 5x1C¢ 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 intencion de compra muestran una clara preferencia por los

hidromieles producidos cad. valbyensisen comparacién con el control (30%

miel, 5x10c ®1 ul as/ ml ) . Para | os tratamientos
Al1B2 (25% miel, 10 c®l ul as/ ml, A2B1 ( 3C
mi el |, 10 c®lulas/ ml) vy A3B2 (35% miel,,
panelistas i1 ndicaron que fdAdefinitivamen

producto convaloresqueoscilanentreel 63.4%(A1B1:25%miel, 1 Océlulas/ml)
y el 73.3% (A2B1: 30% miel, 10 c®l ul as/

En contrasteparael tratamientacontrol, el 51.9%de los panelistagnanifestaron
gue fAdefinitivamented o fAprobabl ementeo

29.8% expresaron intencidn positiva de compra.

E I tratamiento A3B3 (35% miel, 10 c®Il ul
conun 52.7%deintencién positivalecompray un 28.2%deintencionnegativa.

Tabla 10

Disposiciondecompraparacadaunodelostratamientosvaluadogiehidromiel

Definitiva-  Probable- Podnap N0 probable- Definitiva- Total
Tratamientos mente mente podria menteno mente no ota
comprar

n % n % n % n % n % n %
Al1B1 23 17.6% 60 458% 33 252% 10 76% 5 3.8% 131 100.0%
Al1B2 23 176% 69 52.7% 25 19.1% 12 92% 2 1.5% 131 100.0%
A2B1 32 244% 64 489% 24 183% 11 84% O 0.0% 131 100.0%
A2B2 27 20.6% 62 47.3% 23 176% 15 115% 4 3.1% 131 100.0%
A3B2 38 29.0% 58 443% 24 183% 9 6.9% 2 1.5% 131 100.0%
A3B3 31 23.7% 38 29.0% 25 19.1% 21 16.0% 16 12.2% 131 100.0%
CONTROL 12 92% 27 20.6% 24 183% 21 16.0% 47 359% 131 100.0%

Leyenda:

A1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml;

A1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml;

A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml;

A3B2= 35%miel,1 Océlulas/ml;

A3B3= 35%miel,1 Océlulas/ml;

Control= S.cerevisiag30%miel, 5x1C células/ml).
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Analisis de correspondenciaentre la disposicionde compray lostratamientos

evaluados.

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

compray los tratamientos evaluados.

El andlisis de correspondencias para la intencién de compra explica el 97.0% de
la variabilidadtotal delos datos(91.6%enla dimensionl y 5.4%enla dimensién

2), indicando una representacion bidimensional altamente informativa.

El grafico confirma las tendencias observadas en la tabla de frecuencias. El

tratamiento control se asocia fuertemen
comprar?2ao, ubic8ndose en el extremo der
(35% mi el , 10 c®l ul as/ ml) se asocia p
comprar2ao, posicion8ndose en | a parte c

Los demadratamientoseubicanenel extremoderechadel grafico,asociandose

con las categorias de intencion positiva de compra. Especificamente, el
tratamiento A3B2 (35% miel, 10 c®l ul as/
Adef i ni tomp mmientrasquelostratamientof1B2 (25%miel, 1 0

células/ml) A2B1 (30%miel, 1 Océlulas/ml)y A2B2 (30%miel, 1 Océlulas/ml)

se asocian m8s con fAprobabl emente compr a

Estos resultados indican que el hidromiel producido ¢&bn valbyensis,
particularmente cononcentracionemtermedias deniel (30%)y bajasa medias
de in-elwl o c(RMOuIl as/ ml ), presenta un mayo

hidromiel tradicional elaborado c& cerevisiae
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Figura 11

Andlisis de correspondencias entre la disposicién de compra y los tratamientos

evaluados
0.5
0.4+
_ 0.3+
BQ
<
n,
0.2 | Definitivamente si |
o ® A3B3
—t
o
g 01 AsBze mProbablemente no
o
S
o AZ2Bl1e
U 0.0
A2B2® _
Definitivamente no l
Podria o no podria B ® CONTROL
Probablemente si @
-0.1-
® ®71B1
A1B2
_0.27 T I T T T
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
Componente 1 (91.6%)
Leyenda: _ ) A2B3= 30%miel, 1 Océlulas/ml;
A1B1= 25%miel,1 Océlulas/ml; A3B1= 35%miel. 1 Océlulas/ml:
A1B2= 25%miel,1 Océlulas/ml; A3B2= 35%m|e|,1 OCéIUlaS/ml’
A1B3= 25%miel,1 Océlulas/ml; A3B3= 35%m|e|,1 OCélUIaS/ml’
A2B1= 30%miel,1 Océlulas/ml; Control = S. cerevisiae (30% miel, 5¥10
A2B2= 30%miel,1 Océlulas/ml; células/ml).
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DISCUSION

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

El ajuste de los datos experimentales al modelo de Gompertz clasico permitié
describir satisfactoriamente la dinamica de crecimientdSdeerevisiaey H.
valbyensis con coeficientes de determinacion (R2) superiores a 0.94 en todos los
tratamientos. Entre ellos destacaron el control®ocerevisiadR2 = 0.9928) y el
tratamiento A2B3 ( 30 %H. walbgehsjgR2E®M.9887M.®1 ul a s/
Estos valores confirman la robustez del modelo para representar con precision las
fases de adaptacion, crecimiento exponencial y estabilizacién celular. Tales
resultados coinciden con lo descrito en investigaciones previas en hidromiel
(Barrientosy Levano,2021;Herreraetal., 2019; Paz2016;Salazaetal., 2024)y

se alinean con evidencias en otras bebidas fermentadas como kombucha (Chong
etal., 2024), vino (Du et al., 2024; Nelson y Boulton, 2024) y cebada (&tava

2024). Ademas, revisiones recientes destacan que el Gompertz se ha consolidado
como modelo estandar en microbiologia predictiva y en cinética de levaduras,
aunque con menor aplicabilidad en bacterias lacticas, lo que confirma su

especificidagaraprocesogucariotagArdestaniet al.,2017;Wangy Guo,2024).

En cuanto a la velocidad especifica de crecimi®nitoerevisia@ | c an zmax UNa ¢
de 0.0383 h Hvalbyensie egr asrguen m8xi mo de O
tratamiento A2B3 (30% miel, 10 c®l ul as
diferencia refleja la elevada capacidad fermentativa y plasticidad metabdfca de
cerevisiag(Contreras etl., 2023) frente a ldsnitacionesde H. valbyensis cuyo

metabolismo se caracteriza por la pérdida de genes asociados a rutas de
aprovechamiento de nutrientes (Valeraakt 2020). Sin embargo, tasas de
crecimientareducidasio debennterpretars€eomounadesventajabsolutayaque

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 comportamienteinéticode H. valbyensigpodriacontribuira mejorarla

complejidad organoléptica del hidromiel.
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El tiempo de duplicacion y la fase de latencia también reflejaron diferencias
notablesentreespeciesS.cerevisiagresentaintd de18.1h, frenteavaloresentre

42.5y 83.4 h em. valbyensis|o que evidencia su mayor eficiencia cinética. La
fasedelatenciaporsuparte oscilédesdesaloresnegativoscomoenel tratamiento

A3B1: 35%miel, 1 Océlulas/mi(quesugiereuninicio inmediatodel crecimiento),
hasta prolongados, como en A2B3: 30% mi
variacioneansidoasociadagnla literaturaconfactorescomola osmolaridadiel

mosto y la disponibilidad de nutrientes, que retrasan la fermentacion (Gschaedler
et al.,, 2021; Paz, 2016). Investigaciones en vino y otras bebidas fermentadas
tambiénconfirmanquecondicionesleestrégprolongana faselag (Du etal., 2024;

Nelson y Boulton, 2024), fendbmeno mas pronunciado en levaduras como
Hanseniasporacuyademandanutricionalesmayory capacidadieadaptaciéomas

limitada.

El efecto de la concentracion de inoculo fue determinante en la cinética de
creci miento. El tratamiento A2B3 (30% d:¢
notablegespecta concentracionesienoresun aumentale e maxenun 14%y una

reduccion del td en un 24%. Esto confirma que la densidad inicial de células es
fundamentaparasuperata fasede adaptaciory alcanzaun crecimientceficiente.
Resultadosimilareshansidodocumentadosnfermentacionede hidromiel (Paz,

2016), cebada (Nava at., 2024) y vino (Contreras at., 2023). Sin embargo, el

aumento del in6culo no solo impacta en la cinética, sino también en el perfil
sensorialyaqueinfluye enla sintesigleésterey alcoholesuperioregLimongelli

et al., 2023). En el caso dd. valbyensis este efecto puede aprovecharse para

potenciar la complejidad aromatica de la bebida.

Se puede observar gfe cerevisiase caracteriza por la rapidez y eficiencia en la
produccion de etanol, lo que asegura fermentaciones cortas y completas, mientras
gueH. valbyensiseasociaa un metabolismanaslento, quefavorecela retencion
deazucaresesidualey la sintesislecompuestosolatilesresponsabledearomas
frutalesy florales.Estecomportamienttasidoampliamenteeportadaenbebidas
fermentadasjondelevadurasio-Saccharomyceaportarperfilesmascomplejosy
diferenciados que las fermentaciones llevadas a cabo exclusivament®. con
cerevisiae (Du et al.,2024;Gschaedleet al.,2021;Nelsony Boulton,2024).En
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hidromiel, estudios recientes evidencian que la inclusion de levaduras no
convencionalepuedeaumentata preferencissensoriablel productofinal (Salazar
et al., 2024).

En este context o, el tratamiento A2B3 (:
como el mas favorable pakh valbyensis a | al canmzbab. 026 nalfor)
el menortd (42.5h) y unexcelentejusteal modelo(R2=0.9887).Si bienpresentd
unafasedelatenciaprolongadg11.7h), unavezsuperad&staetapael crecimiento

resulté mas eficiente en comparacion con otros tratamientos. Estos resultados
confirman que combinaciones intermedias de concentracion de sustrato y altos
niveles de in6culo son condiciones adecuadas. Ademas, la cinética mas lenta y la
retenciondeazucaresesidualegnestetratamientdavoreceria sintesigle 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. Evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas (pH, Brix, acidez,
densidady grado alcohdlico)durante la produccién de hidromiel con H.
valbyensisa diferentes concentraciones de sustrato

Los resultados del presente estudio mostraron un patrén caracteristico en la
evolucién del pH durante la fermentacion, observandose una disminucion
pronunciadanlos primerostresdias,seguidade unaestabilizaciérhastael dia25.

Los valores iniciales de pH oscilaron entre 3.7 y 4.0 sin diferencias significativas
entretratamientosalcanzandwaloresfinalesentre3.0y 3.6.El tratamientaontrol

con S. cerevisiaepresentd el mayor valor final de pH (3.57 = 0.02),
significativamente superior a todos los tratamientos Idorvalbyensis.Estos
valores son consistentes con multiples estudios previos en hidromiel. Caicedo
(2023) y Sangacha (2020) report6 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 etal. (2025) que encontré valores entre 3.22 y 3.50.
Adicionalmente Castillo (2022)observdvaloressimilaresde pH entre3.02 y3.43

en bebidas fermentadas con diferentes cepas de levaBuraelevisiaey
Saccharomyces bayarjusonfirmando que este rango de pH es caracteristico de
bebidadermentadas basedemiel. La disminucionmaspronunciadalel pH enlos
tratamientos corH. valbyensiscomparado con el control sugiere una mayor

produccionde acidosorganicos, comé explicaCastillo (2022)y Prestiannetal.
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(2022) , quien atribuye esta disminucion a los subproductos de la fermentacion,
principalmente acidos organicos como &cidos mélico, tartarico y lactico.

La evolucion de los sélidos solubles totales mostré diferencias significativas entre
tratamientos, evidenciando patrones de consumo de azucares caracteristicos para
cada tipo de levadura. Los valores finales de °Brix formaron seis grupos
estadisticamentistintos,conel tratamientacontrol presentandel valor masbajo

(9.3 = 0.1°Brix), indicando una mayor eficiencia en el consumo de azlcares por
parte deS. cerevisiaeLos valores obtenidos en este estudio son consistentes con
multiplesinvestigacionesCaicedo(2023)reportévaloresfinalesde 7°Brix parael
tratamiento control y -8°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) encontro
valores entre 6.00 y 7.27°Brix en bebidas fermentadas, observando que los
tratamientos cor®. cerevisiagresentaron mayores valores de sélidos residuales
(7.10 = 0.02°Brix) comparado cdd. bayanug6.05 + 0.01°Brix), confirmando
diferencias entre especies de levadura en la eficiencia de conversion de azlcares.
Herreraetal. (2019)y Fortesetal. (2023)establecieroguevaloresde°Brix finales

entre 810 son 6ptimos patadromiel, rangos que coinciden parcialmente con los
resultados del presente estudio para el tratamiento control. Los tratamientos con
25% de miel mostraronvaloresfinalesentre15.2y 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 relacién
inversaentrela actividadfermentativay la concentraciormnicial desustratgaraH.
valbyensisn mayorconsumadeazlcarepor partede S. cerevisiaereflejadoen

los valores finales méas bajos de °Brix, mientras &levalbyensismostré
limitaciones fermentativas, especialmente a concentraciones altas de miel. Este
comportamiento confirma la eficiencia de. cerevisiaeen fermentaciones
completas y el potencial dd. valbyensispara generar hidromieles con mayor
dulzor residual y perfiles sensoriales diferenciados.

En cuantoal contenidaalcohdlicorevelddiferenciagnarcadagntrelasespeciesle
levadura utilizadas. El tratamiento control c8n cerevisiag30% miel, 5x18
células/mljalcanzdl8.0+ 1.0%v/v, distinguiéndoselaramentelelostratamientos

con H. valbyensisEnt re estos %Yl ti mos, el tratami
células/ml) mostré el mejor desempeiio con 15.7 £ 2.1% v/v, mientras que otros

tratamientopresentarowalores entrd.0 y10.0%v/v. Estosvalores confirmara
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menoreficienciadeH. valbyensisenla conversidrdeazUlcares etanolcomparado

con S. cerevisiagobservacion respaldada por Castillo (2022), quien reportd que
diferentescepagdelevadura(S. cerevisiagy Saccharomycelsayanu$ presentaron
contenidos alcohdlicos variables entre 12.78 y 15.52% v/v segun las condiciones
del proceso. Rai y Manandhar (2023) y Benetolal.€2021) encontraron valores
de9-12%dealcoholendiferentedratamientosie hidromiel, siendoel tratamiento
tradicional considerablemente menor (5% v/v).

La densidad inicial de todos los tratamientos se correlacion6 directamente con la
concentraciémlemiel utilizada(1.071.11g/ml). El tratamientaontrolmostréuna
disminucion constante y pronunciada, alcanzando un valor final de 1.01 £ 0.00
g/ml, significativamente inferior a todos los tratamientos ldovalbyensisLos
tratamientos con 35% de miel (A3B1 y A3Bapstrarorlasdensidades mas altas

al final del proceso (1.10 + 0.00 g/ml y 1.09 + 0.00 g/ml, respectivamente). Esta
correlacién inversa entre densidad final y contenido alcohdlico, y directa con el
contenido de solidos solubles residuales, es consistente con los principios basicos
de la fermentacion alcohdlica reportados por Perrudguésano et al. (2019) y
Castillo (2022), donde la conversion de azucares a etanol reduce progresivamente
la densidad del medio. Escalanteat (2021) y Jauregtgarcia etal. (2023)
también observan esta relacion en sus estudios de hidromiel, confirmando que la
densidad es un indicador confiable del avance del proceso fermentativo.

La acideztotal, expresadaomoporcentajede &cidoacéticomostréunincremento
progresivo a lo largo del proceso fermentativo, sin diferencias significativas entre
tratamientos (p > 0.05) al final del proceso, con todos los tratamientos alcanzando
valoresde 0.5+ 0.01:0.09%.Los valoresde acidezobtenidosson consistenteson
multiples estudios. Caicedo (2023) encontré 3.6 g/L de acido tartarico en el mejor
tratamientoyaloresqueconcuerdarconlos reportadogpor Fernandesgtal. (2024)
guedeterminarorunaacideztitulabletotal de4.95g/L expresad@nacidotartarico

enhidromiel elaboradale formaartesanal. Salazat al. (2024)reportaron valores

entre 8.42 y 9.95 g/L expresados en 4cido tartarico, mientras que Castillo (2022)
encontré 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 analisis estadistico de las caracteristicas fisicoquimicas finales confirmé las
tendencias observadas durante el seguimiento del proceso fermentativo. No se
encontrarordiferenciassignificativasenacidezy pH entretratamientogp > 0.05),
mientras que el contenido alcohdlico, °Brix y densidad mostraron diferencias
significativas (p < 0.05). La comparacion con criterios de calidad establecidos
muestraesultados favorables. Herreraagt(2019) establecié quangos 6ptimos

de 810°Brix finales y 613% de contenido volumétrico de etanol son ideales para
hidromiel, parametros que varios tratamientos del presente estudio cumplieron
satisfactoriamente. Caicedo (2023) reportdé para el mejor tratamiento valores de
8.4°Brix, pH 3.95,3.6g/L deacidezitulabletotaly 8°GL, queseencuentramentro

del rango observado en el presente estudio. Kohled. g2021) confirmé la

importancia de estos parametros para la aceptabilidad del producto final.

Lasdiferenciasobservadagnlos parametrogisicoquimicosentreS. cerevisiaey

H. valbyensistienen implicaciones importantes para la definicion del perfil de
producto deseado. La menor eficiencia fermentativl dealbyensigesulta en
productoxonmayordulzorresidual menorcontenidaalcohdlicoy potencialmente

mayor complejidad aromatica. Esta caracteristica es respaldada por multiples
autoresTupelo(2023)destacajueestascaracteristicapuederserventajosapara
desarrollar hidromieles con perfiles sensoriales diferenciados, especialmente en
segmentos de mercado que prefieren bebidas con menor graduacion alcohdlica y
mayordulzornatural.Dobrowolskaetal. (2023)y Caicedo(2023)confirmaronque
diferencias en parametros fisicoquimicos se traducen en diferencias sensoriales
significativasen atributocomotonalidadde color,dulzor, acidez aceptabilidad.
Chitarrinietal. (2020)observaguetratamientogonmenoreficienciafermentativa
desarrollaron caracteristicas sensoriales Unicas, incluyendo sensaciones

astringentes distintivas.

Se demuestra que la concentracion de sustrato tiene un efecto modulador
significativo en el comportamiento fermentativo dé. valbyensis. Las
concentraciones de &b% 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

diferentesconcentracionesle sustratoafectansignificativamentdos parametros
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finales de la bebida fermentada, con mejora dependiente del tipo de levadura
utilizada. Perrusquiliuévano etl. (2019) establecieron criterios especificos para

la seleccién de condiciones Optimas basandose en parametros fisicoquimicos,
confirmando la importancia de la eficiencia para la viabilidad comercial. El
tratamiento A3B3 (35% miel, 10 c®l ul as/
favorable, combinando una produccion 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
comportamientdermentativodeH. valbyensisLasconcentracionede 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) observéd que diferentes concentraciones de sustrato
afectan significativamente los parametros finales de la bebida fermentada, con
mejoramientalependientéleltipo delevadurautilizada.Perrusquid.uévancetal.
(2019)establecieromriteriosespecificoparala seleccidorde condiciones optimas

basandose en parametros fisicoquimicos.

En estecontexto los analisisfisicoquimicosmostraromgueH. valbyensigpresento

menor eficiencia fermentativa, generando hidromieles con dulzor residual, menor
alcohol(4i 15 % v/v) y mayordensidadinal, aunquecondesempefdestacaden
condiciones espec?2ficas (35 % miel,, 10
estable entre tratamientos, confirmando su poca variacion por especie 0
concentracion. En contraste, cerevisia@aseguré fermentaciones mas completas,

con menor pH final, mayor consumo de azucares, densidad mas baja y el mayor
contenido alcohdlico (18 % v/v). Estos resultados evidencian que la eleccién de
levadura y concentracion de sustrato define el perfil final del hidromiel, abriendo

la posibilidad de desarrollar tanto bebidas tradicionalesSoterevisiaecomo

propuestas diferenciadas ddnvalbyensis
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4.3. Evaluaciénsensorial

El andlisis sensorial demostré qud. valbyensis genera caracteristicas
organolépticas superiores & cerevisiaeen la produccion de hidromiel. Los
tratamientor 2 Bl (30% mi el ,A31BR2 (c3®&I% Inase/lml )1 0y C
alcanzaron las puntuaciones mas altas de aceptabilidad global (106.6 y 105.2
respectivamentejuperandaignificativamentel control (66.2).El métodoCATA

permitié identificar perfiles sensoriales diferenciados, con los hidromieles
fermentados corH. valbyensiscaracterizados por notas dulces, frutales y de
caramelo, mientras que el control presenté 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 gtk valbyensis genera mayor
aceptabilidadensoriacomparada@onS.cerevisiaeLos puntajesie aceptabilidad
globalvariaronentre98.2y 106.6paralos tratamientogonH. valbyensismientras

gueel controlobtuvoapena$6.2puntos Estoshallazgosoncuerdarcon (Aguiar-

cervera et al. (2024), quienes demostraron que las cepa$amkeniaspora
empleadas en cerveza presentaron mayor aceptacion sensorial debido a su

capacidad para mejorar los perfiles aromaticos.

La superioridad observada se explica por la capacidad. dealbyensispara
producir compuestos volatiles y ésteres que contribuyen a un perfil sensorial mas
agradable, como reportaron Kohler et al. (2021) , Burial.€R2021) y Habschied

et al. (2025) sefialaron 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
analégicas digitales demostré mayor sensibilidad que métodos tradicionales.
Basilio etal. (2020)trabajarorcon 300 consumidoresisandcescalasiedonicasle

10 puntos, pero encontraron que los consumidores no pudieron discriminar entre
variedades de hidromiel elaborado con diferentes cep&adeharomyces£n
contraste, este estudio detecto diferencias estadisticamente significativas entre

todos los tratamientos cth valbyensiy el control.
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Caicedo (2023) utiliz6 15 catadores entrenados con escalas estructuradas,
obteniendo valores de aceptabilidad entre 2.16 y 2.42 puntos (escatachbiega,
significativamente menores que los obtenidos en este estudio. Esta diferencia
sugierequeel métodoCATA aplicadoaconsumidoresoentrenadopuedesermas
efectivoparaevaluara aceptabilidadealdel productoenel mercadogcoincidiendo
conlasobservacionede Galetal.(2023)sobrela representatividade las pruebas

hedonicas para expectativas de mercado. El método CATA permitié identificar
claramente los atributos sensoriales predominantes en cada formulacién. Los
descriptores predominantes mostraron patrones especido8 1 ( 25% mi el ,
células/ml) se caracterizé por aromas a miel con sensacion suave eAliR2a,

(25% mi el , 10 c ® ulA®RsB/ImI()2 5P rmi aerl g mals0 f rc
por notas de caramel o, y A2B2 (30% mi el
melaza y florales. Esta diversidad aromatica demuestra la capacidéd de
valbyensigparageneracomplejidadsensoriamediantesl ajustedelascondiciones

de fermentacion.

Los hidromielesfermentadogonH. valbyensisecaracterizaropor notasdulces,

afrutadas y matices de miel y caramelo, mientras que el control presenté aromas
alcohdlicos intensos y sabor amargo. Esta diferenciacion es consistente con
Bourborrmeloetal. (2020),Fernandestal. (2024)y Vaquercetal. (2022),quienes
demostraron que las levaduras del géndamseniasporamejoran el perfil
organoléptico de bebidas fermentadas, reduciendo la percepcién de etanol y

realzando los aromas frutales.

El analisisde correspondenciasxplico masdel 90%dela variabilidadtotal delos

datos (suma de componentes 1 y 2), confirmando la alta representatividad del
analisis bidimensional. El hidromiel control se asocié estrechamente con
descriptores negativos como notas metalicas y alcohdlicas, mientras que las
formulaciones conH. valbyensisfueron valoradas por su perfil sensorial
equilibrado y menos agresivo. Esto concuerda con Herreral.@019) y

Inwongwan etal. (2025) , quienes encontraron que los consumidores prefieren

bebidas con perfiles aromaticos frutales y florales versus aquellas con presencia
alcohdlica marcada. El andlisis reveld6 que los tratamientos con menor
concentraci-n de in-culo (10 c®l ul as/ ml

dulzuray aroma, mientrasque concentracionesnayores( 1 @élulas/ml)como
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A3B3 mostraron mayor percepcion de amargor y astringencia. Esto coincide con
Lovisoy Libkind (2019), quienesefialaron que urata concentraciéde indculo
puede inducir la produccién de compuestos volatiles indeseables que afectan

negativamente la percepcion del consumidor.

Los tratamientos A2B1 (30% miel, 10 c G
células/ml) que obtuvieron los mejores puntajes se alinean con los parametros
reportadogpor Amaliaet al.(2021),quienesncontrarorgueunaconcentraciome

mi e | alrededor del 30% y un in-culo de 1
de compuestos volatiles responsables de aromas frutales y florales. Los
tratamientos A1B1 (251982ni(ed5 % 1mMi elc,®1 wd a sc
fueron descritos como suaves Yy sedosos,
células/ml) presentd sensacion astringente y el control se asocié con textura
metélica y aspera. Santos at (2021) explicaron gquélanseniasporgoroduce

menor cantidad de etanol comparado 8orcerevisiaglo que contribuye a una

experiencia de consumo mas equilibrada y placentera. Esta menor produccién
alcoholicadeH. valbyensisconfirmadaenla caracterizaciofisicoquimicade este

estudio, explica la percepcién sensorial mas suave observada.

La evaluacion de intencion de compra demostré una clara preferencia por los

hidromieles elaborados cth valbyensisParalos tratamientos A1B1 (25%iel,

10 c®l ul as/ ml ), Al1B2 (25% mi el 10 c
células/ml), A2B2 (30%ni e | , 10 c®l ulmise/lml )10y A3RB 2l (a

masdel 60%delos panelistasndicarongu e fAdef i ofipi olhhameine mént e
comprarian el producto, con valores que oscilaron entre 63.4% (A1B1: 25% miel,

10 c®l ul as/ ml) y 73.3% (A2B1:30% miel,
hidromielcontrolmostréun rechazosuperioral 50%, consolo29.8%deintencion

positiva de compra.

Estos hallazgos coinciden con Gamez et al. (2019) y Vallejo (2023), quienes
demostraromuelasbebidagermentadasonlevadurasio convencionaleenden

a generar una percepcion de mayor calidad, influenciando directamente en la
decision de compra. Salinas (2022) y LacerdaalgR024) sefalaron que la

tendencidnaciael consumadeproductosartesanalesoncaracteristicasensoriales
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diferenciadas estd en crecimiento, representando una oportunidad para nuevas

formulaciones de hidromiel.

El andlisis de correspondencias para intencion de compra explico el 97.0% de la
variabilidad total (91.6% dimension 1, 5.4% dimensién 2), confirmando una
representacién bidimensional altamente informativa. El tratamiento control se
asoci - fuertemente con Adefinitivamente
tratamientos corH. valbyensisse posicionaron con las categorias de intencion
positiva de compr a, especi al ment e A3 B2

Adefinitivamente comprar2ado.

Losanalisismicrobiol6gicosconfirmaronla ausencidotal decoliformes(0 UFC/q)

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 microbiologica 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.

LametodologidifasicaempleaddALP con72 participanteparaidentificacionde
descriptores, seguida por CATA con 131 participantes) representa una mejora
metodoldgica significativa. La aplicacion de escalas visuales analdgicas digitales
implementadasn SurveyMonkeypermitid mayorprecisiénenla mediciénquelas

escalas tradicionales de papel, mientras que el analisis de correspondencias

proporcioné una interpretacion robusta de los datos multivariados.

Los resultados conducen a gde valbyensisofrece un valor diferencial en la
produccion de hidromiel frente &. cerevisiae Desde el punto de vista
fisicoquimico, esta levadura mostr6 menor eficiencia fermentativa, lo que se
tradujoenbebidasconmenorgraduacioralcohdlicay mayordulzorresidual Lejos

de representar una limitacion, este comportamiento favorecié un perfil sensorial
masatractivo,caracterizad@or notasfrutales,dulcesy de carameloampliamente
valoradas por los consumidores. El analisis sensorial confirmé esta tendencia, con
puntajedeaceptabilidaguperioresl controly masdel 60%deintenciénpositiva
decompraenla mayoriade los tratamientogstaspercepcioneserelacionarcon

la capacidad deél. valbyensigara producir compuestos aromaticos distintivos y

reducirlaagresividadlcohdlicaAdemasgl empleodemetodologiasomoCATA
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y escalas digitales fortalecié la representatividad de los resultados y permitié
discriminarclaramenteentreformulacionesEn conjunto,los hallazgosevidencian
gueH. valbyensisio soloasegurda inocuidaddel productafinal, sinoquetambién
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

1 H.valbyensigpresentanacinéticadecrecimientanaslentaqueS.cerevisiae
con tiempos de duplicacion de 42.5 a 83.4 h frente a 18.1 h del control, y
vel ocidades espec?2ficas m8ximas entre
menosdela mitaddela observadan S.cerevisiag0.0383h Lok modelos
de Gompertz mostraron un excelente ajuste (R? > 0.94) en todos los
tratamientos. E I tratamiento A2B3 (30
menor tiempo de duplicacion (42.5 £ 5.2 h) y la mayor velocidad especifica
(0.0163 N 0.0014 h 7), demostrando que
junto con altos niveles de inéculo favorecen el crecimiento de esta levadura
no convencional.

1 H. valbyensis gener6 hidromieles con caracteristicas fisicoquimicas
diferenciadas respecto al control: pH final superior-@&vs 3.57), mayor
retenciordeazucare$l5.225.5°vs9.3°Brix) y menorgradoalcohdlico(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
titulablesemantuvoestablg0.5+ 0.01-0.09g/L) sindiferenciassignificativas

entre tratamientos. Estos parametros confirmanHjuealbyensisproduce
bebidas con menor contenido alcohdlico, mayor dulzor residual y
caracteristicas sensoriales diferenciadas.

1 Los hidromieles fermentados cdth valbyensisdemostraron superioridad
sensorial significativa (p<0.05) sobre el control c8n cerevisiae Los
tratamientos A2B1 (30% miel, 10 c®l u
células/ml) obtuvieron las puntuaciones mas altas de aceptabilidad global
(106.6+ 12.3y 105.2+ 14.1respectivamente)ersust6.2+ 18.9del control.

El analisisdecorrespondenciasxplic6>90%dela variabilidad jdentificando
perfiles sensoriales diferenciadod$d. valbyensis se caracteriz0 por
descriptores dAdul ceo, Afrutal o y Acar

Aaromas alcoh-1licos intensoso y fAsabor
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1 Laintenciondecomprafue favorableen68.7%delos 131 panelistaparalos
mejores tratamientos versus 23.1% para el control, validando el potencial
comercial superior con levadurmnseniaspora valbyensis.

5.2 Recomendaciones

1 Escalaros tratamientos mas exitosos (como los fermentados cord80%
miely 1 Océlulas/mideH. valbyensiyanivel piloto o semiindustrialEste
proceso permitiria validar la viabilidad de replicar la calidad obtenida en
laboratorio en condiciones reales de produccién, considerando variables
comoel controldetemperaturatiemposde fermentaciony manipulacion
del producto.

1 Es fundamental continuar con investigaciones que involucren otras cepas
delevadurasho convencionalesncluyendoaquellasaisladagie entornos
locales, con el fin de desarrollar perfiles Unicos y diferenciados. Esta
estrategiano solo enriqueceel panoramaientifico, sinoquecontribuyea
la creaciéndeproductoonunvalor agregaddasadaenla biodiversidad
microbiana nacional.

1 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 Gtil 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. Datosdebiomasade cadatratamientoy ecuacionde Gompertzlasico

Tiempo

Biomasa

Y

. A * - - c* 1
Tratamiento ) (@) (Lg(N/No) Ha* exp( beXD(b c T)g H
Al1B1 1 0.0060 0.0000 0.3782 1.0383 0.0249 0.0241
Al1B1 72 0.0110 0.2632 0.3782 1.0383 0.0249 0.2363
Al1B1 144 0.0121 0.3046 0.3782 1.0383 0.0249 0.3497
Al1B1 216 0.0132 0.3424 0.3782 1.0383 0.0249 0.3733
Al1B1 288 0.0138 0.3617 0.3782 1.0383 0.0249 0.3774
Al1B1 360 0.0143 0.3772 0.3782 1.0383 0.0249 0.3781
Al1B1 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
Al1B2 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
Al1B3 216 0.0156 0.3480 0.3830 1.0594 0.0257 0.3787
Al1B3 288 0.0163 0.3671 0.3830 1.0594 0.0257 0.3823
A1B3 360 0.0169 0.3828 0.3830 1.0594 0.0257 0.3829
A1B3 432 0.0176 0.4004 0.3830 1.0594 0.0257 0.3830
A1B3 504 0.0179 0.4078 0.3830 1.0594 0.0257 0.3830
A1B3 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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A2B3
A3B1
A3B1
A3B1
A3B1
A3B1
A3B1
A3B1
A3B1
A3B1
A3B2
A3B2
A3B2
A3B2
A3B2
A3B2
A3B2
A3B2
A3B2
A3B3
A3B3
A3B3
A3B3
A3B3
A3B3
A3B3
A3B3
A3B3
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL
CONTROL

600

72
144
216
288
360
432
504
600

72
144
216
288
360
432
504
600

72
144
216
288
360
432
504
600

72
144
216
288
360
432
504
600

0.0310
0.0085
0.0150
0.0165
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
0.3560
0.3615
0.3626
0.3628
0.3629
0.3629
0.0222
0.2519
0.3655
0.3863
0.3895
0.3900
0.3901
0.3901
0.3901
0.0241
0.2363
0.3497
0.3733
0.3774
0.3781
0.3782
0.3782
0.3782
0.0059
0.6735
0.7817
0.7852
0.7853
0.7853
0.7853
0.7853
0.7853
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Anexo2.Andlisisdelcumplimientodenormalidady homogeneidadevarianzgara
los datos fisicoquimicos.

Andlisisdelcumplimientadenormalidady homogeneidadevarianzaparala acidez

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk normality test

W =097 p-value = 0 4963

)

03 0.4 0.5
Acidez

Prueba de Homocedasticidad

0.60 Levene's Test for Homogeneity of Variance

F =0.73 p-value = 0.6811

== Eb[; @é

ATB1 A1B2 A183 2281 A381 A3B2 A3B3  CONTROL

AZB2 A2B3
TRATAMIENTO

Andlisis del cumplimientode normalidady homogeneidadie varianzapara el

alcohol

Prueba de Normalidad

0.15 Shapiro-Wilk normality test

W = 0.62 p-value = 0.0000

-
o M

0 10 20 30 40 50

Alcohol

Prueba de Homocedasticidad

30 Levene's Test for Homogeneity of Variance

F =067 p-value = 0.7225

ALCOHOL

=—
e,
— == — =

A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A283 A3B1 A3B2 A3B3 CONTROL
TRATAMIENTO
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Analisisdel cumplimientade normalidady homogeneidade varianzapara °Brix

Prueba de Normalidad

0.1
Shapiro-Wilk normality test
W =0.94 p-value = 0.0958
0.10
|
= \
0.05
0.00
a 10 20 30

Brix
Prueba de Homocedasticidad

Levene's Test for Homogeneity of Variance

F =0.77 p-value = 0.6453

—_——

A1B1 A1B2 A1B3 AZB1 A282 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 CONTROL
TRATAMIENTO

Andlisis del cumplimientode normalidady homogeneidadie varianzapara la

densidad

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk normality test

W = 0.87 p-value = 0.0017 |

20

i

0.95 1,00 1.08
Densidad

10 115

Prueba de Homocedasticidad

1.100 Levene's Test for Homogeneity of Variance

F = 0.8 p-value = 0.6216

Joe—eeT T

DENSIDAD

—4

A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 AZBZ A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 CONTROL
TRATAMIENTO

1.000
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Analisisdel cumplimientade normalidady homogeneidadevarianzaparael pH

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk normality test ]

4 W =0.96 p-value = 0.2940

D A

25 30

4.0

Ph
Prueba de Homocedasticidad

t
Levene's Test for Homogeneity of Variance {

F =0.82 p-value = 0.6021
? ‘ i

ol :;[;é; J ‘

AlB1 A1B2 A1B3 AZB1 AZBZ AZB3 A3B1 A3BZ A3B3 CONTROL
TRATAMIENTO

PH
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Anexo 3. Inferencia no Paramétrica:Test de Kruskal Wallis y pruebade
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
DENSIDAD 30 25.25333 9 0.00270 Kruskal-wallis

= kwaAlTPairsNemenyiTest (ALCOHOL ~ TRATAMIENTO,data)

P

airwise comparisons using Tukey-Kramer-Nemenyi 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)

P

airwise comparisons using Tukey-Kramer-Nemenyi all-pairs test

=1}

data: DENSIDAD by 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. InferenciaParamétricaAndlisis de Varianzay testde Tukey, paralos

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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Anexo5. Andlisisdelcumplimientodenormalidady homogeneidadevarianzgara
los puntajes sensoriales.

Andlisisdelcumplimientadenormalidady homogeneidadevarianzaparael aroma

Prueba de Normalidad

00157 Shapiro-Wilk normality test
W = 0.98 p-value = 0.0000 -
0.010
kS
0.000
0 50 100 150 200
Aroma

Prueba de Homocedasticidad

Levene's Test for Homogeneity of Variance

F =1.48 p-value = 0.1825

<

=100

=}

4

< ||

.
t s 1
0
A1B1 A1B2 A28 A2B2 A3B2 A3B3 CONTROL
TRATAMIENTO

Andlisis del cumplimientode normalidady homogeneidadie varianzapara el
aspecto

Prueba de Normalidad
0.015 Shapiro-Wilk normality test
W = 0.97 p-value = 0.0000
0.010
®
0.005
0.000
"] 50 100 150 200
Aspecto
Prueba de Homocedasticidad
Levene's Test for Homogeneity of Variance
F =6.75 p-value = 0.0000
150
o
5 100
w
o
[72]
<
50
0
A1B1 A1B2 AZB1 A2B2 A3B2 A3B3 CONTROL
TRATAMIENTO
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Andlisisdel cumplimientade normalidady homogeneidadevarianzapara sabory

sensacion en boca

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk normality test

W =096 p-value = 00000 -
0.010 \

0.000

0 50 100 150 200
Sabor y sensacidn en boca

Prueba de Homocedasticidad

Levene's Test for Homogeneity of Variance

F = 10.27 p-value = 0.0000

SABOR Y SENSACION EN BOCA

A1B1 A182 AZB1 A282 A3B2 A3B3 CONTROL
TRATAMIENTO

Andlisis del cumplimientode normalidad y homogeneidadde varianza para
aceptabilidad global

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk normality test —/

W =096 p-value = 0.0000 /]

0.010 ?

0.005
0.000
0 50 100 150 200
Aceptabilidad Global
Prueba de Homocedasticidad
Levene's Test for Homogeneity of Variance
F =10.91 p-value = 0.0000
150
.
<
24}
o
=1
o
[=]
< 100
a
=
o
<
=
o
8 .
=z 50
. * I
. .
.
0
Al1B1 A1B2 AZB1 A2B2 A3B2 A3B3 CONTROL
TRATAMIENTO
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Anexo 6. Inferencia No Paramétrica:Test de Kruskal Wallis y pruebade

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

86



= 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. Célculoy verificacibndeconcentraciomeindculodeS.cerevisiae
Calculo y verificacion de concentracion de indculo d8. cerevisiae

Procedimiento de preparacion:

1. Rehidratacionde levaduraseca(adaptanddas indicacionesdadaspor el
fabricanteenla Figural3):
Masadelevadura0.5g
Volumendeaguadestiladaestéril:5 ml a35°C
Tiempo de rehidratacién: 20 minutos
Concentraciomasicaresultante: 0.5 / 0.005L = 100g/L

2. Célculotetricode UFC/m:
Viabilidadreportadalelevadurasecacomercial:l T 1UFC/g(Torres,2020)
Concentraci-n te-rica: 100 g/L T 11710

3. Verificaciéon experimental mediante camara de Neubauer: Tabla 11 y Figura
12

Tabla 11 recuentaelularencamarade Neubauer

Recuentaelularencamarade Neubauer

Muestri  pjjucion Cuadrantd Cuadrant® Cuadrant@ Cuadrantet Cuadrant& Promedio

S1 1:1 25 23 27 24 26 25
S2 1:1 24 26 25 24 27 25.2
S3 1:1 26 24 27 26 27 26

Promedio 25

4. Calculodeconcentraciérexperimental:

6=0 Q& 0Qx "0

C =Concentracion
Pcc=Promediccélulas/cuadrante

Fd = Factor dilucion

Fc= FactorcamaradeNeubauef{ 1 0 )

ConcentraciorF 25 células<1 0x1 0=2 . 5 TUF@mI
5. Preparaci -n del in-culo a 5110 UFC/ ml
Dilucionr equer i d &1 1P0®I=10 /
Considerandguela ecuaciérfundamentate dilucioneses:
C VI C=VI

Donde:
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C =Concentraciomicial (stock)

V = Vol umen inicial a tomar
C =Concentraciofinal deseada

V = Vol umen final tot al
Caélculos detallados:

C (stock) = 2.5110 UF C/ ml

C (deseada) 5 1 1WFC/ml
V (volumenfinal) = 300ml (parainocularlos fermentadores)
(a calcular) = 2 ml

<

Aplicandola ecuacion:

C VI Cc=VI

2.5110 [AY, = 5110 I 300
V=(5T14%2300)/2. 51T 10

\Y; = 1.5110 / 2.5110

V  0.86ml

Porconsiguiente:

Volumenparainoculacion (300nl):

Paraello setom6 0.06 ml delstock +299.94ml| deaguaestéril

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

Figura 12
Recuent@n camarade Neubauer dé&. cerevisiae
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Figura 13
Especificacionetécnicasdela levaduraS.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

90



Anexo 8. Elaboraciéode hidromiel

Nota: Proceso de obtenciéon de el hidromiel con levadura no conven@ibnzlbyensis)
A: Desinfeccidrdetapasy airlock. B: FermentadoredesinfectadosC: Pesadalela miel de

abejaenbalanzadigital. D: Pasteurizaciédela miel deabejaenbafiomaria.E: Preparacion
del mostoF: Pasteurizacion del mosto en bafio maria.
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Nota: Proceso de Inoculacién y Fermentacion de HidronBelAdicion del mosto a los
fermentadoresH: Dilucion de la levadur&l. valbyensisen suero fisiolégico a diferentes
concentracionei 0 10 y [.In@culacién®@d laildvadstd, vaitbyensisa
los distintostratamientosle mosto.J: Inicio del procesale fermentaciérde hidromiel,con
una duracion de 25 dias.
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Nota: Etapas finales en la elaboracion de hidronKel.Pesado de la Bentonita como
clarificante y meta bisulfito para cortar la fermentacion, en balanza digitéldicion de

clarificante y meta bisulfito a el hidromie¥: Filtracion de el hidromiel, utilizando una tela
organzaN: Desinfeccion de botellas de vidrid: Envasado de el hidromiel a la botellas de

vidrio. O: Producto terminado
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Anexo9. Andlisisfisicoquimicosmicrobiolégicosy sensorialesle el hidromiel

Nota: Andlisisfisicoquimicosdeel hidromiel.A. Muestragle hidromiel.B. Medicionde pH
con peachimetrdC. Medicion de °Brix con refactrometro Brixometid. Determinacion de
la acidez por titulacion con NaOH 0.1H. Equipo de destilacion simplE. Medicion del
grado alcohdlico con alcoholimetro.
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Nota: Determinacion de la Biomasa y la densidadLlenado de hidromiel en tubos para
centrifuga.H. Centrifuga a 5.2 rpm durante 10 minutos, para separar la biom&sufa a

65°C durante 24 horad. Pesado de los tubos de centrifuga con la biomasa obtenida en una
balanza digitalK . Determinacion de la densidad con densimetro.
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Nota: Analisis microbiolégico en el hidromiell. Matraz con medio de cultivo preparado y
siembra en las placas Petri con muestras de hidrdvhidPlacas sembrabas para determinar
los coliformes N. Placas sembrabas para determinar AerotNoslacas sembrabas para
determinar mohosO. 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 Biologicas
CBP 4152

NOTAS IMPORTANTES:

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

+ Los resultados no deben ser utilizados como certificado de conformidad del prqducto. '

« La reproduccion parcial de este informe no esté permitida sin autorizacion escrita del laboratorio.
* Los resultados son validos al momento del anlisis.

CRRISTIAN ALEXANDHR AVERNISMIZAR
B B9INCO . MICY. O LLAGD M
VI SORGMEDICO LS 1 SROTAONe S

Nota: Informe de los analisis microbiolégicos para reencuentro de aerobios mesofilos, 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
aerobiognesofilosmohosy coliformestotales(< 3 UFC/G)entodadasformulacionegvaluadas

(A1B1, A1B2, A2B1, A2B2, A3B2, A3B3, control). Criterios de evaluacion Aceptable.
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Nota: Evaluacionsensoriatlel hidromiel.P. Orientaciorenla etapasensoriablos panelistasQ.
Degustacion sensorial con panelistas no entren&loBanelista completando el cuestionario
digital de Survey Monkey, para evaluacion de atributos sensoriales y descriptores, en cabina
individual.
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Anexo010. Formulario aplicadenel Andlisis Sensoriatiel hidromiel,atravésdela

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:
() Ade

sisliulivo ) Duceste ) —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
| Flaral [ ] 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 MUESTRA

* 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

CiNingana () Baa ) Medie (Al

uy Slta

* 8. Aroma a FRUIA:

CyNmeuma (iBala ) Medin (A () Muvaa
* 9, Aroma a FTORAT:
Ovbgan ODlae OMedin Al (O May Al
* 10. Aroma a ESPECIAS:
Nmgona (i Pain () Medi () Muy

*11. Aroma a ALCOITOL:

Ningama ) Igju TiMudia Al

¢CUANTO TE CUSTO L AROMA DE LA IIIDROMIEL?

) Canre ) Gramate
| Salmén ) Leozudo
) Ras ) Marvin
Ruhi ) Naranja
Morado
*17. Intensidad dol COLOR:
 valda ) Meda ) retnda
* 18, CLARIDAD:
4 Gl
7 eillante | Brumasy ) Onewo
* 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 disqusla extremadamente

RIAL 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:
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