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RESUMEN EJECUTIVO

El hidromiel, una bebida fermentada que combina miel y agua, presenta un interesante potencial en la
industria de las bebidas artesanales, especialmente cuando se le afladen ingredientes como hierbas,
especias y frutas. En este estudio, se exploro la incorporacion de pera para enriquecer sus caracteristicas
organolépticas. Se emplearon dos cepas de levadura, Fermivin 4F9 y Fermivin 7013, y dos
concentraciones de jugo de pera y miel ajustado a 15 y 20 grados Brix, con el objetivo de identificar la
formulacién mas aceptada. Tras un periodo de fermentacion de diez dias a 24 grados centigrados, los
hidromieles tuvieron entre 6 y 8 grados Brix. Para evaluar las preferencias participaron 25 catadores
semientrenados que valoraron aspectos tales como color, sabor, aroma y aceptabilidad general de las
diferentes muestras de hidromiel. Los hallazgos indicaron que la mezcla de jugo de pera y miel de 20
grados Brix con la levadura Fermivin 4F9 obtuvo la mayor calificacién entre los evaluadores. En el
mejor tratamiento se realizaron analisis fisicoquimicos que determinaron que el hidromiel tuvo una
acidez total de 1.53, acidez volatil de 0.77, acidez fija de 1.353 gramos por centimetro cubico, 8 grados
Brix, un grado alcoholico de 10 grados Gay-Lussac y un contenido de metanol de 8.11 miligramos por
cada cien centimetros cubicos, valores que cumplen con los estandares establecidos en la Normativa

NTE INEN 374 para bebidas alcohdlicas.

Palabras clave: hidromiel, pera, analisis sensorial, Fermivin 4F9, Fervimin 7013.
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ABSTRACT

Mead, a fermented beverage combining honey and water, exhibits significant potential in the artisanal
beverage industry, particularly when infused with ingredients such as herbs, spices, and fruits. This
study explored the incorporation of pear to enhance its organoleptic characteristics. Two yeast strains,
Fermivin 4F9 and Fermivin 7013, were used alongside two concentrations of pear juice and honey
adjusted to 15 and 20 degrees Brix, aiming to identify the most accepted formulation. After a ten-day
fermentation period at 24 degrees Celsius, the meads reached between 6 and 8 degrees Brix. Twenty-
five semi-trained tasters evaluated the samples, assessing aspects such as color, flavor, aroma, and
overall acceptability. The findings indicated that the mixture of pear juice and honey at 20 degrees Brix
with Fermivin 4F9 yeast received the highest ratings from the evaluators. Physicochemical analyses of
the best-performing treatment revealed that the mead had a total acidity of 1.53, volatile acidity of 0.77,
fixed acidity of 1.353 grams per cubic centimeter, 8 degrees Brix, an alcohol content of 10 degrees Gay-
Lussac, and a methanol content of 8.11 milligrams per 100 cubic centimeters, meeting the standards

established by NTE INEN 374 regulations for alcoholic beverages.

Key words: mead, pear, sensory analysis, Fermivin 4F9, Fervimin 7013.
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CAPITULO L.- MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

1.1.1 Planteamiento del problema y justificacion

La miel es un liquido viscoso y dulce elaborado por las abejas (4pis mellifera) a partir del néctar floral
de diversas plantas que ha sido fundamental para la humanidad desde tiempos pasados hasta la
actualidad, por sus usos en la medicina tradicional y la gastronomia mundial (Garcia-Chaviano y
Armenteros-Rodriguez, 2022). En Ecuador se genera alrededor de 600 toneladas de miel anuales
aproximadamente y solo el 69% de su produccion total se encuentra en la region Sierra, siendo
Tungurahua una de las provincias destacadas en su produccion al generar alrededor de 20 toneladas de
este producto apicola (Armijos, 2021; Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2019; Miranda et al.,
2022). A pesar de la abundante produccion de miel que existe en el pais, uno de los inconvenientes que
enfrenta es su falta de diversificacion industrial, pues se limita en gran medida a ser transformada en
turrones y algunos otros productos basicos, situacion que no solo afecta las oportunidades econoémicas
de los apicultores locales, sino que también subestima su potencial como ingrediente valioso en una

amplia variedad de productos alimenticios (Rojas, 2022).

Uno de los potenciales productos que puede ser elaborado empleando este derivado apicola es el
hidromiel, una bebida ancestral que se prepara mediante la fermentacion de agua y miel a la cual se le
puede incluir hierbas, especias y frutas (Quicazan et al., 2019). Esta bebida, considerada por muchos
como una alternativa saludable y sabrosa, ha sido disfrutada por diversas culturas a lo largo de la
historia, tales como la cultura egipcia y vikinga (Zimmerman, 2021). Su popularidad se ha mantenido
a lo largo de los siglos, y hoy en dia, experimenta un renacimiento en varias partes del mundo como

Europa y Estados Unidos con la esencia de las bebidas artesanales y gourmet (Montezuma, 2020).

Entre las frutas que se pueden incorporar en las bebidas de hidromiel para mejorar su aroma y sabor se
encuentra la pera, misma que en el pais cuenta con una produccion de 3.166 toneladas
aproximadamente, siendo la provincia de Tungurahua la que presenta la mayor concentraciéon (FAO,
2024; Iglesias et al., 2014; Zambrano, 2023). A menudo, la pera llega a su estado de madurez sin
recibir ningln tipo de tratamiento que prolongue su vida util o mejore su comercializacion, provocando
asi el desperdicio de esta fruta (Salazar, 2023). A su vez, Parra-Coronado et al. (2006) indica que
otros motivos por los cuales las peras son desechadas es debido a la percepcidon que presenta el
consumidor hacia la fruta, ademas de problemas logisticos relacionados con su almacenamiento,
transporte y disponibilidad. Pese a todos estos inconvenientes, es importante mencionar que la pera

posee cualidades significativas que la convierten en un activo valioso, debido a la fibra, vitaminas y



antioxidantes que presenta, pues los mismos contribuyen en la alimentacion y salud integral de sus

consumidores (Angulo y Cruz, 2023).

En base a todo lo mencionado, la presente investigacion propone el desarrollo de una bebida de
hidromiel a base de pera pifia (P. communis) con la finalidad de aprovechar los atributos que presentan
por separado estos alimentos de origen natural y convertirlos en un nuevo producto alimenticio que sea

de interés para las personas.

1.1.2 Generalidades de la pera
Las peras son ampliamente reconocidas como una de las frutas mas empleadas a nivel mundial, pues se
caracterizan por su jugosidad y delicioso sabor; ademds dichas caracteristicas las convierten en un
ingrediente versatil para la produccion de vinos de frutas, pures, jaleas, mermeladas y otros derivados

(Li et al., 2016).

Esta fruta tipica prospera en climas templados y se cultiva a altitudes de entre 1.700 a 2.400 metros
sobre el nivel del mar (Silva et al., 2014). A continuacién, en la Tabla 1 se indica la clasificacion

taxondmica de la pera pifia.

Tabla 1.

Clasificacion taxonomica

Categoria taxonémica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Rosales
Familia Rosaceae
Género Pyrus
Especie Communis

Nota: Informacién obtenida de Hussain et al., (2021).

1.1.2.1 Caracterizacion botanica
La pera (P. communis) es un arbol caducifolio que puede presentar un tamafio de hasta 10 metros de

altura con un tronco canoénico, el cual contiene pequeiias ramas de color marrén rojizo (Orwa et al.,
2009). Sus hojas elipticas capaces de medir entre 2,5 a 10 centimetros de largo y 3 a 5 centimetros de
ancho, cuentan con una coloracion verde brillante (Schuyler, 2019). Por otro lado, sus flores poseen

una tonalidad blanca, mientras que sus frutos en forma de apice o redondeados pueden registrar una



coloracion verde hasta amarillo con tintes rojizos cuando se encuentra en estado de madurez
(International Dendrology Society, 2024). A su vez, los mismos podrian registrar un peso que oscila
entre 150 a 200 gramos, por lo que requiere un manejo cuidadoso durante su cosecha y transporte para

evitar danos (Schuyler, 2019).

1.1.2.2 Caracteristicas nutricionales

La pera pifia (P. communis) desempefia un papel esencial en la salud humana debido a su destacado
valor nutritivo, especialmente por su contenido elevado de fibra y vitaminas, ademas, es reconocida
como una opcién alimentaria que puede integrarse en una dieta equilibrada y saludable, siendo una
alternativa deliciosa y nutritiva a otras frutas (Li et al., 2016). Esta fruta ayuda a la prevencion de
enfermedades cardiovasculares, mejora la digestion, fortalece el sistema inmunologico y contribuye al

control del peso, entre otros aspectos positivos para la salud humana (Angulo y Cruz, 2022).

Por otra parte, la composicion nutricional de la pera pifia se caracteriza por un alto contenido de agua
(84%), carbohidratos (15%), fibra dietética (3.1%), proteinas (0.3%) y grasas (0.2%). Ademas, contiene
vitaminas esenciales como la vitamina C (4.3 mg por 100 g), vitamina K y folato, junto con minerales
como potasio (119 mg por 100 g), calcio y magnesio en cantidades significativas. Otros nutrientes como
hierro, fosforo y zinc estdn presentes en cantidades menores (Dar et al., 2015). En un estudio de
composicion nutricional de P. communis, se determind que la fruta contiene de solidos solubles totales

(13.58%), el contenido de cenizas (3.94%) y los lipidos (3,39%) (Hussain et al., 2015).

Segun Singh, Verma y Sharma (2024), algunos compuestos bioactivos presentes en la pera incluyen
polifenoles como triterpenos, glucosidos, acidos fendlicos y flavonoides. Otros compuestos fenolicos
como el acido clorogénico, la arbutina y la epicatequina actian como antioxidantes y colorantes
naturales de la fruta, ademas contribuyen en la prevencion de enfermedades crénicas como el cancer,

enfermedades cardiovasculares y mejora el sistema inmunologico (Oztiirk et al., 2015).

Es importante destacar que aproximadamente el 60% de los carbohidratos de la pera esta en forma de
azlcares, con una concentracion de 10.4 g/100 g, siendo la fructosa el azicar predominante (Hussain

et al., 2021).

1.1.2.3 Distribucion de la pera pifia en el Ecuador

Es la quinta fruta mas producida a nivel mundial, cultivada principalmente en Asia y Europa, reconocida
por su sabor dulce y jugoso, asi como por su versatilidad en la cocina y su valor nutritivo (Angulo y

Cruz, 2022). En la actualidad se ha podido observar que Estados Unidos también ha desarrollado un



notable crecimiento en la produccion y comercializacion de esta fruta (Fadon et al., 2023; Silva,

Souza, Barbieri, y Oliveira, 2014).

En 2016, se reportd que Asia fue capaz de producir el 79% de esta fruta, Europa el 10%, América el
7%, Africa tan solo el 3% y Oceania menos del 1% (FAO, 2018). En Ecuador, la produccién de peras
ha aumentado significativamente en los ultimos afios, impulsada por las condiciones favorables del
clima y el suelo (Zambrano, 2023). Las provincias clave para el cultivo de peras en Ecuador son
Imbabura, Cotopaxi, Tungurahua y Pichincha, que desempefian un papel crucial en la produccion

nacional (Angulo y Cruz, 2023).

1.1.2.4 Usos de la pera piia
Actualmente las peras tienen un impacto positivo en la nutricion y la salud , ya que aportan vitaminas

y minerales, ademas, se las emplean en areas industriales para la produccion de vinos, tartas, jaleas,

entre otros (Cyril et al., 2023).

En este sentido, Matei (2017) asegura que existen diversos vinos de frutas, los cuales son bebidas
alcoholicas elaboradas especialmente a partir de frutas, flores y hierbas. Sin embargo, en Europa
predominan las bebidas fermentadas a base de manzana y pera, empleadas en la industria para producir
sidras y destilados, conocidos como brandis. Hoy en dia, existe una bebida alcohdlica de peras
fermentadas conocida como Perry, popular en Inglaterra; esta bebida se caracteriza por su contenido de
azucares naturales, con una concentracion de fructosa aproximadamente de 7 % (p/v), glucosa de 2 y

2,5% (p/v), y sacarosa alrededor de 1% (p/v) (Joshi et al., 2017).

Por otro lado, en el ambito de la agricultura la pera posee propiedades antimicrianas, debido a que un
estudio realizado por Kiran, Garg, y Dhiman (2020), aseguran que los residuos de P. communis
presentan un potencial antimicrobiano contra diversos microorganismos como: Staphylococcus. aureus,
Bacillus cereus, Bacillus subtilis y Escherichia coli , teniendo como resultado que dichos residuos se

pueden utilizar para la prevencion de diversas enfermedades causadas por estos patdgenos.

Del mismo modo, la pera al ser rica en compuestos secundarios como taninos, vitaminas, arbutina, y un
antioxidante ayuda en la cicatrizacion de heridas, ademas actia como una fuente de blanqueamiento de
la piel y mejora la digestion (Abbas y Bano, 2020). Asimismo, Khiljee y Akhtar (2019) sostienen que
la pera pifia se utiliza tradicionalmente para mejorar el color y la textura de la piel, es por ello, que se
realizo una formulacion de emulgel presentando una vida ttil de 12 semanas, dando como resultado un

potencial antienvejecimiento con la mejora de tono y la elasticidad de la piel.



1.1.3 Miel

La miel es un alimento natural producido por las abejas a partir del néctar de las flores, conocida por su
sabor dulce y sus multiples beneficios para la salud, pues debido a los compuestos bioactivos que
contienen generan actividad antimicrobiana, antioxidante y antiinflamatoria (Samarghandian et al.,
2017). La miel puede variar en color, sabor y consistencia dependiendo de las flores de las que proviene
el néctar, y su peso especifico y densidad requieren un manejo cuidadoso durante su recoleccion y

procesamiento para mantener su calidad (Garcia-Chaviano y Armenteros-Rodriguez, 2022).

La produccion de miel es una actividad importante en varios paises, incluyendo México, Argentina,
Espafia y China, donde se ha observado un crecimiento significativo en la apicultura y la
comercializacion de miel (Samarghandian et al., 2017). En Ecuador, la apicultura ha aumentado
considerablemente en los ultimos afios, favorecida por las condiciones climaticas y la biodiversidad del
pais (Armijos, 2021). A nivel nacional, Ecuador produce alrededor de 600 toneladas de miel al afio,
siendo las provincias de Imbabura, Loja, Pichincha, Azuay y Tungurahua en donde existe la mayor

produccion (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020).

1.1.3.1 Contenido quimico y nutricional de la miel
La miel es un tipo de alimento que contiene alrededor de 200 sustancias, compuesta principalmente por

azucares simples (70 a 80%) como: fructosa y glucosa. También contiene pequefias cantidades de
proteinas (menos del 1%), acidos organicos, vitaminas (B6, niacina, tiamina, acido pantoténico y
riboflavina), minerales, enzimas (invertasa, lactasa, o- y [-amilasa, catalasa, fosfatasa y
glucosaoxidasa), ademas de compuestos fenolicos, pigmentos y algunos compuestos volatiles (Da Silva

et al., 2016; Kunat-Budzynska et al., 2023).

El agua es el segundo componente principal de la miel, con una proporcion que suele variar entre el 15
y el 22%, asimismo, se encuentran minerales totales como potasio (K), sodio (Na), calcio (Ca),
magnesio (Mg), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn), cloro (Cl), y otros en menor cantidad como
boro (B), fosforo (P), silicio (Si), bario (Ba) y niquel (Ni), ademas el contenido de cenizas oscila entre

el 0,1 y el 0,6 % (Ortega y Currian, 2021).

1.1.3.2 Productos elaborados a partir de la miel

La miel es utilizada como ingrediente para la creacion de caramelos que presenten mejores niveles de

nutricion (Sahlan et al., 2019). También suele ser empleado para la elaboracion de untables, los cuales



combinan frutas, azlcar, dcido y pectina bajo condiciones controladas (Raziuddin et al., 2021). Otros
productos destacados son las bebidas fermentadas, pues la miel ademas de otorgar un sabor mas dulce,
mejora el contenido nutricional debido a la inclusion de vitaminas, compuestos bioactivos, minerales y
sustancias quimicas que son nutricionalmente superiores que las presentadas por el azucar y los
edulcorantes, siendo en la actualidad el hidromiel una de las bebidas que ha despertado interés (Babbar

et al., 2022).

1.1.4 El hidromiel

El hidromiel, es una bebida alcohdlica fermentada es una mezcla de miel de abeja y agua (Ramalhosa
et al. 2011). También se la conoce como vino de miel, la cual se caracteriza por tener un grado

alcohodlico comprendido entre el 8 % y el 18% (Gomes et al., 2015).

Dicha bebida se produce en varios paises como Polonia, Eslovenia, Inglaterra y Alemania, donde en
ocasiones se condimenta con especias (clavo, nuez moscada y canela) y hierbas (manzanilla, lavanda y
orégano) (Gupta y Sharma, 2009). Existen variaciones del hidromiel, puede contener frutas como
mora, fresa y frambuesa se lo conoce como “melomel”, cuando se elabora con cebada malteada se
conoce como “braggot” y aquel que es elaborado con especies o hierbas lleva el nombre de “metheglin”

(Iglesias et al., 2014; Makwana y Hati 2019).

Se considera que el hidromiel es una de las bebidas alcohdlicas mas antiguas, incluso anterior al vino y
posiblemente la precursora de la cerveza, pues tiene una larga tradicion de mas de 5000 afios, y los
primeros vestigios de hidromiel fueron encontrados en vasijas de ceramica que contenian mezclas de

hidromiel, arroz y frutas (Pereira et al., 2017).

1.1.4.1 Proceso para la obtencion de hidromiel

En cuanto al proceso de obtencidn, esta bebida atraviesa por varias etapas como la preparacion del
mosto, el ajuste del pH, la pasteurizacion del mosto, la inoculacion de la levadura, la fermentacion y la
posfermentacion (Iglesias et al., 2014). La fermentacion del hidromiel se encuentra afectada
principalmente por la cepa de levadura seleccionada, la nutricion, el control del pH y la inclusion de
aditivos como pulpas, jugos de frutas, acido citrico o polen (Ramalhosa et al., 2011; Roldan et al.,

2011). A su vez, dependiendo del tiempo designado para llevar a cabo su proceso fermentativo, que



puede durar de semanas hasta meses, esta bebida puede registrar diferentes niveles de alcohol, asi como

sabores (Zimmerman, 2021).

En la preparacion del mosto basicamente se combina agua y miel seguido de una mezcla de nutrientes,
sin embargo, la proporcion de agua puede ser sustituida por zumo de frutas de acuerdo al tipo de
hidromiel que se desea elaborar (Pereira et al., 2013). Posteriormente, se agrega un buffer con el
propdsito de mantener el pH dentro de un rango de 3,7 a 4,0 en la fermentacion, siendo los mas
utilizados, carbonato de calcio, carbonato de potasio, bicarbonato de potasio y acido tartarico (Iglesias
et al., 2014). A continuacion, se reduce la carga microbiana existente en el medio, para lo cual se emplea
la ebullicion en el mosto, no obstante, para evitar ese método drastico, se suele emplear de igual manera
metabisulfito (Roldan et al., 2011). Luego de la pasteurizacion del mosto, el mismo es inoculado con
las levaduras, se produce un monitoreo de los parametros de fermentacion y crecimiento, y finalmente
el hidromiel obtenido se centrifuga para eliminar materiales no deseados (Iglesias et al., 2014;

Ramalhosa et al., 2011).

1.1.4.2 Caracteristicas sensoriales del hidromiel

Es fundamental evaluar los atributos sensoriales de los alimentos, debido a que permiten identificar la
calidad y las preferencias del consumidor, algunas de las caracteristicas mas importantes para las

bebidas son a través del olor, sabor, color y la apariencia (Pereira et al., 2019).

Segun Ramalhosa et al. (2011), algunos factores que afectan la calidad del hidromiel incluyen el sabor,
que depende de la fuente floral de la miel utilizada, ademas el proceso de fermentacion varia segun la
levadura empleada, ya que esta debe ser resistente tanto a la acidez como la concentracion del alcohol.
Por otro lado, la temperatura de fermentacion debe mantenerse entre 16 a 25°C, puesto que las altas
temperaturas disminuyen la calidad del producto. En la Tabla 2 se indica las diferentes caracteristicas

fisicoquimicas del hidromiel.



Tabla 2.

Caracteristicas fisicoquimicas del hidromiel

Compuesto Minimo Maximo
Alcohol (%) 12,2 20,8
azucar residual (%) 2,50 27,8
Cenizas (%) 0,046 0,520
Calcio (%) 0,41 5,11
Magnesio (%) 0,43 2,03
Potasio (%) 8,62 74,19
Sodio (%) 1,24 14,02

Nota: Informacion obtenida de Garg (2017).

1.1.5 Fermentacion

La fermentacion es un método de conservacion y transformacion de alimentos que ha sido empleado
durante siglos y sigue siendo uno de los enfoques mas relevantes en la actualidad (Mannaa et al., 2021).
En tiempos antiguos, nuestros antepasados utilizaban la fermentacion para conservar alimentos como
lacteos, vegetales, cereales y carnes, aprovechando la accion de microorganismos naturales (Siddiqui

et al., 2023).

La fermentacion es un proceso bioldgico en el que microorganismos como bacterias, levaduras y hongos
descomponen los carbohidratos en ausencia de oxigeno, produciendo acidos, gases y alcohol como
subproductos (Andreu et al., 2022). Este método no solo conserva los alimentos, sino que también
enriquece su perfil nutricional, mejorando la biodisponibilidad de nutrientes y generando compuestos
bioactivos que pueden beneficiar la salud humana (Liang et al., 2022). Ademads, la fermentacion puede
modificar los atributos sensoriales de los alimentos, como el sabor, el aroma y la textura, dependiendo

de los microorganismos y las condiciones del proceso utilizados (Siddiqui et al, 2023).

Por otra parte, los alimentos fermentados pueden contribuir significativamente a la salud intestinal,
fortaleciendo el sistema inmunologico y mejorando la digestion (Mannaa et al., 2021). La
fermentacion también puede reducir la presencia de anti nutrientes y alérgenos, haciendo que los

alimentos sean mas seguros y faciles de digerir (Andreu et al., 2022).
Existen 2 etapas del proceso de fermentacion:

La fermentacion primaria se basa en ser la fase inicial, los microorganismos trabajan rapidamente para

transformar los azucares presenten en los ingredientes, como frutas o verduras, en alcohol y didéxido de



carbono (Liu et al., 2023). En la fermentacion secundaria, se caracteriza por durar varios dias o incluso
semanas, debido a que existe una disminucion en la actividad de las levaduras, que comienzan a morir
pues existe un aumento del contenido alcoholico y una reduccién de nutrientes disponibles, en esta

etapa se refinan los sabores y se aclara el producto (Liang et al., 2022).

1.1.5.1 Tipos de fermentacion
Existen cuatro tipos de procesos fermentativos descritos a continuacion en la Tabla 3:

Tabla 3.

Tipos de procesos fermentativos

Tipo de Via biosintética Microorganismos Ejemplos

fermentacion

Alcoholica Los azucares se convierten en Levaduras Vinos,  hidromiel y
alcoholes (etanol) y diéxido de (Saccharomyces cerveza
carbono (COy). cerevisae)

Acido Léctico Los azucares se transforman en Bacterias del acido Productos lacteos
acido lactico. lactico (Lactobacillus y (yogurt, queso y kéfir)

Streptococcus)

Acido Acético  El alcohol se transforma en Acetobacter Vinagre de sidra de
acido acético por exceso de manzana y el kombucha
oxigeno.

Alcalina Las proteinas se transforman en Bacilo y especies de Condimentos
péptidos amoniaco y estafilococos
aminoacidos.

Nota: Informacién obtenida de (Kaur, Ghoshal, y Banerjee 2019; Mannaa et al. 2021; Taveira et al.

2021)

1.1.5.2 Factores que afectan en la fermentacion

La fermentacion puede ser afectada por factores como la temperatura, el pH y la concentracion del

sustrato (Mengesha et al., 2022).
e Temperatura

La temperatura permite el crecimiento y la actividad de diferentes cepas microbianas (Bordoloi y

Ganguly, 2014). Temperaturas altas provocan que la fermentacion se lleve a cabo en un menor tiempo,



sin embargo, a su vez, también pueden inhibir el crecimiento microbiano, perjudicando el proceso
fermentativo, por tal motivo, se debe establecer rangos adecuados segun el tipo de fermentacion y
microorganismo seleccionado (Lin et al., 2012). Para fermentaciones alcohdlicas el intervalo 6ptimo

de temperatura oscila entre 20 a 35°C (Vieira et al., 2020).

e Influencia del pH

En base a un estudio realizado por Lin et al. (2012) se determind que el rango adecuado de pH debe ser

de 4,0 a 5,0 para el proceso anaerobico de produccion de etanol.

e Concentracion del sustrato

La influencia que tiene la concentracion del sustrato en la fermentacion se encuentra vinculada de igual
manera con el pH (Bordoloi y Ganguly, 2014). Generalmente, a mayor concentracion de sustrato se
puede alcanzar una mayor produccion de etanol, sin embargo, cuando el pH no se encuentra controlado,
las altas concentraciones de sustrato pueden llegar a inhibir el proceso de fermentacion (Lin et al.

2012).

1.1.6 Levaduras empleadas en bebidas alcohélicas

Las levaduras son microorganismos eucariotas que viven en distintos nichos ecoldégicos como agua,
suelo, aire, superficies de plantas y frutas (Maicas, 2020). Estos microorganismos son capaces de
participar en el proceso de fermentacion, debido a que disponen de nutrientes y sustratos necesarios
para llevar a cabo esta actividad, pues la presencia de azicares fermentables, aminoacidos, vitaminas,
minerales y oxigeno favorecen su crecimiento (Walker y Stewart, 2016). En cuanto a su nivel
metabolico, las levaduras son hébiles para fermentar azticares como fructosa, glucosa, sacarosa maltosa

y maltotriosa (Maicas, 2020).

La especie de levadura que mas se destaca en la produccion de bebidas alcoholicas es S. cerevisiae y
segun las cepas empleadas en la fermentacion, las bebidas presentan distintos aromas y sabores
(Walker y Stewart, 2016). S. cerevisae es utilizada para la elaboracion de vinos, cervezas, ron, whisky,

ginebra, ademas de hidromiel (Fu et al., 2023; Maicas y Mateo, 2023).
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1.1.6.1 Levadura Fermivin 4F9

La levadura Fermivin 4F9, perteneciente a la especie S. cerevisiae, variable bayanus es esencial en la
produccion de vinos de alta calidad, utilizada por vinicultores para lograr fermentaciones eficientes y
consistentes (Oenobrands, 2016). Esta cepa se destaca por su capacidad para fermentar a bajas
temperaturas, preservando aromas frescos y frutales, y por su alta tolerancia al alcohol, asegurando una
fermentacion completa incluso en vinos con alto contenido alcohélico (Institut Francais de la Vigne
et du Vin, 2019). Fermivin 4F9 contribuye al desarrollo de un perfil organoléptico equilibrado,
mejorando el sabor, aroma y textura del vino, ademas de facilitar el manejo del proceso fermentativo,
proporcionando resultados reproducibles y fiables, consolidandose como una herramienta indispensable

para los productores que buscan excelencia en sus vinos (Oenobrands 2022).

Esta levadura se caracteriza por presentar un proceso de fermentacion acelerado al requerir un nivel
promedio de nutrientes necesarios para su desarrollo con un rango de temperatura que oscila entre 14 a
28°C y contar con una tolerancia al alcohol del 15,5% (Oenobrands, 2016). Con respecto a sus

propiedades metabolicas, las mismas se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4.

Caracteristicas metabolicas de la levadura Fermivin 4F9

Produccion de glicerol 5-7g/L

Produccion de acidos volatiles <0,24 g/L
Produccion de acetaldehido <25mg/L
Produccién de H, S Baja

Nota: Informacion obtenida de (Oenobrands 2022)

1.1.6.2 Levadura Fervimin 7013
La levadura Fermivin 7013, una cepa de S. cerevisiae, de la variedad cerevisiae es reconocida por su

eficiencia y rapidez en el proceso de fermentacion, siendo especialmente adecuada para la elaboracion
de vinos blancos y tintos jovenes (Oenobrands 2024). Esta levadura es apropiada para la produccion
de una amplia variedad de vinos, incluidos aquellos con caracteristicas afrutadas y los vinos base
destinados a la destilacion, debido a su baja produccién de alcoholes superiores y acetaldehido
(Oenobrands, 2021). Ademas, su capacidad para preservar el aroma varietal y la estructura del vino la
convierte en una eleccion destacada para los productores que buscan elaborar vinos frescos y frutales

(Oenobrands 2022).

La levadura 7013 se caracteriza por tener una fase de latencia corta, cinética rapida y es constante,

referente al rendimiento de azlicar/ etanol es 16,5 g por 1% alcoholico y sus temperaturas optimas es de
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15 a 35°C (Flemingham, 2022). En la siguiente Tabla 5, se indican las diferentes caracteristicas

metabolicas de la cepa 7013.

Tabla 5.

Caracteristicas metabolicas de la levadura Fermivin 7013

Produccion de glicerol 6-8g/L
Produccion de acidos volatiles < 0,18 g/L
Produccion de acetaldehido < 20mg/L
Produccion de H,S Bajo
Actividad de la hidroxicinamato descaboxilasa 80 %

Nota: Informacion obtenida de (Oenobrands 2022).

1.1.7 Normativas para las bebidas alcohdlicas
El objetivo de las normativas es garantizar y proteger la salud de los consumidores, asegurando el
cumplimiento de los estandares de seguridad. Para ello se realizan diversas pruebas organolépticas,
como la evaluacion del olor, sabor, color y aceptabilidad (Batara y Wahyuningrum, 2023; Pang et al.,
2017). En el Ecuador las normativas técnicas enfocadas en garantizar la seguridad y la salud de las
personas son las INEN, pues cuentan con diferentes parametros y caracteristicas que deben tener las
bebidas alcohdlicas (INEN, 2024). Algunas de las normas empleadas para el estudio de las bebidas

alcoholicas se detallan a continuacion:
e Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 341:1978

La norma INEN 341:1978 establece el método para determinar la acidez total, fija y volatil en las
bebidas alcohdlicas. La acidez volatil corresponde a la sumatoria de los acidos que pueden ser
eliminados mediante destilacion al vapor, la acidez fija se refiere a los compuestos poco volatiles y la

acidez total es la combinacion de ambas categorias (Vidigal y Rangel, 2017).
e Normativa NTE INEN 340:2016

Por su parte, la norma INEN 340:2016 describe el método que se emplea en las bebidas alcohdlicas
para determinar el contenido de alcohol etilico, el mismo que se define como la relacion entre el
volumen del alcohol etilico (etanol) contenido en una mezcla hidroalcohoélica, medido a temperatura de
2°Cy el volumen total de la mezcla medido a la misma temperatura, expresado en fraccion volumétrica

(%).

e Normativa NTE INEN 2014:2015/ CG-FID
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La norma INEN 2014:2015 describe el método que se emplea para determinar productos congéneres

como el metanol (alcohol metilico) en bebidas alcoholicas utilizando cromatografia de gases.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

e Elaborar un hidromiel a partir de pera pifia (Pyrus communis) y miel.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Desarrollar cuatro formulaciones utilizando 2 tipos de levaduras y 2 mezclas de pera y miel.
e Seleccionar mediante evaluacion sensorial la mejor formulacion.

e Realizar analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Materiales

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron los materiales, equipos, reactivos y componentes
empleados para la elaboracion del hidromiel de pera descritos a continuacion, los cuales se enlistan en

las Tablas 6 al 9.

Tabla 6.

Materiales de laboratorio empleados

Material de laboratorio Cantidad

Vasos de precipitacion (250 mL, 600 mL) 4

Matraz Erlenmeyer (250 mL)
Probeta (100 mL)

Varilla de agitacion

Tubos Falcon

Gotero

[N O R L A \S T SN

Bureta
Soporte universal 1

Termdmetro 1

Tabla 7.

Equipos de laboratorio empleados

Equipos de laboratorio Cantidad
pH metro (HANNA) 1

Balanza Analitica (Citizen) 1
Refrigerador 1
Refractometro (Atago) 1
Extractor centrifugo (Omega) 1

Procesador de vegetales (ROBOT COUPE NO4E6U) 1
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Tabla 8.

Reactivos de laboratorio empleados

Tabla 9.

Reactivos de laboratorio Cantidad

Fenolftaleina (CygH140,) 10 mL

Hidroxido de sodio (NaOH) 80 mL
Componentes principales en la Produccion de Hidromiel

Componentes Cantidad

Materia prima (pera) 60 kg

Fervimin 4F9 85¢g

Fermivin 7013 85¢g

Miel Skg

2.2 Métodos

2.2.1 Desarrollo de cuatro formulaciones utilizando 2 tipos de levaduras y 2 mezclas de peray

miel

2.2.1.1 Obtencion de la materia prima

La pera de buen estado de maduracion fue obtenida en el Mercado Mayorista de la ciudad de Ambato

en la Provincia de Tungurahua.

2.2.1.2 Preparacién del mosto

Para la preparacion del mosto se siguid el procedimiento descrito por Charnock et al. (2022), con
ciertas modificaciones. Las frutas fueron adecuadamente lavadas y trituradas utilizando un procesador
de vegetales (ROBOT COUPE NO4E6U). A continuacion, se extrajo el jugo en un extractor centrifugo
(Omega) y posteriormente utilizando un pH metro (HANNA) se ajustd su pH de 3,7 a 4. Se llevaron a
cabo cuatro tratamientos para la elaboracion de hidromiel (Tabla 10), los mismos que se centraban en
los grados Brix y el tipo de levadura inoculada. Para alcanzar los grados Brix estipulados en cada

tratamiento, se procedio a agregar miel en el mosto y con la ayuda de un refractometro se lleg6 a la

medida requerida.
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Tabla 10.

Concentraciones para el proceso de elaboracion del hidromiel

Tratamiento °Brix del mosto Tipo de levadura
T1 15 Fermivin 4F9
T2 20 Fermivin 4F9
T3 15 Fermivin 7013
T4 20 Fermivin 7013

2.2.1.3 Fermentacion

La fermentacion que fue la encargada de medir el consumo de azicares, se la realizé segun lo estipulado
por Bonassa et al. (2015), con algunos cambios. Se tom6 0,5 g de levadura por cada litro de mosto y
se procedid a activar con agua y azucar para posteriormente agregar al mosto. El proceso se llevo a cabo
en cuatro tanques de fermentacion correspondientes a cada tratamiento, con una temperatura de 24°C

durante 10 dias.
2.2.1.4 Trasiego

Una vez concluido el proceso de fermentacion se procedid a trasegar las bebidas para retirar el concho
precipitado, siguiendo lo descrito por Simio et al. (2023). Se dejoé reposar el hidromiel tras la
fermentacion para que los sedimentos se asienten en el fondo del recipiente. Posteriormente con la
ayuda de una manguera se transfirié cuidadosamente el hidromiel del recipiente original a uno nuevo

sin arrastrar los sedimentos.
2.2.1.5 Maduracion

Las muestras fueron sometidas a un proceso de maduracion durante un periodo de 15 dias con el

objetivo de mejorar su perfil organoléptico.
2.2.1.6 Envasado

Para el envasado del hidromiel, se emplearon botellas de vidrio de 700 mL de tipo &mbar con un tapén

de corcho, las cuales fueron almacenadas en un ambiente seco y fresco.

2.2.2 Seleccion de la mejor formulacion de hidromiel de pera mediante evaluacion sensorial

2.2.2.1 Evaluacion sensorial

El analisis sensorial se llevo a cabo en una sala de cata, equipada con cabinas individuales e iluminacion

controlada, conforme a las directrices ISO 8589, (2007). Las muestras fueron evaluadas sensorialmente
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por 25 panelistas semientrenados de la Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia

de la Universidad Técnica de Ambato.

Las muestras fueron presentadas en recipientes plasticos etiquetados con codigos. A los panelistas se
les pidi6 evaluar el olor, el sabor, el color y la aceptabilidad general segiin el método descrito por Pérez-
Herrera et al. (2020), para lo cual se utilizd una escala heddnica de cinco puntos (donde 1 indicaba
"no me gusta mucho" y 5 sefialaba "me gusta mucho"). A través de la evaluacion sensorial se calculo
el indice de Aceptabilidad, conforme a lo sefialado por Dutcosky (2019), que afirma que un valor

superior al 70% representa una aceptacion positiva del producto por parte de los catadores.
2.2.2.2 Analisis estadistico

Se llevo a cabo un analisis de varianza (ANOVA) para cada atributo sensorial (olor, sabor, color y
aceptabilidad) con el fin de identificar posibles diferencias significativas entre los tratamientos. Debido
a que el ANOVA revel6 significancia, se procedio a realizar la prueba de Tukey para determinar el

mejor tratamiento.

2.2.3 Analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento
El mejor tratamiento fue sometido a analisis fisicoquimicos donde se determiné: acidez total, volatil y
fija siguiendo la normativa INEN 341:1978 (Volumetria), grado alcoholico en base a la normativa
INEN 340: 2016 (Método Alcoholimetro de Vidrio) y el contenido de metanol empleando la norma
INEN 2024:2015 (CG-FID), empleando la metodologia que se detalla a continuacion:

2.2.3.1 Determinacion de la acidez total, la acidez fija y la acidez volatil

Para la determinacion de la acidez total, acidez fija y acidez volatil que presentaba la bebida de
hidromiel, se siguio lo establecido por la norma INEN 341:1978, en donde se aplicaron varios pasos de
titulacion utilizando una solucion de hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N (Cevallos-Mendoza et al.,
2022). Para cuantificar la acidez total (AT) la muestra fue titulada hasta que alcanzé un pH de 7 y

posteriormente se utilizé la ecuacion 1:
14 <
AT = 2,4E Ecuacion 1
En donde:
AT: Acidez total, indicada como 4cido acético, en gramos por 100 cm3.

V;: Volumen de la solucién de NaOH utilizada.

G: Grado alcoholico de la muestra.
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Por otra parte, para medir la acidez fija (AF), se titul6 una porcion de la muestra, aplicando la ecuacion

2:
AF = 2,4% Ecuacién 2

En donde:

AF: acidez fija, indicada como 4cido acético, en gramos por 100 cm3.

V,: Volumen de la solucion de NaOH utilizada.

G: Grado alcoholico de la muestra.

Mientras que la acidez volétil (AV) se determin6 como la diferencia entre la acidez total y la acidez

fija, aplicando la ecuacion 3:
AV = AT - AF Ecuacién 3
En donde:
AV Acidez volatil.
AT Acidez total.

AF: Acidez fija.
2.2.3.2 Grado alcohélico

La determinacion del grado alcoholico se realizd en el Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de
Calidad Multianalityca S.A. aplicando la norma NTE INEN 340:2016. Segtin la normativa, se utiliza
el método del alcoholimetro vidrio, que incluye la toma de muestras para realizar una destilacion simple

y una medicion del grado alcohdlico.
2.2.3.3 Contenido de Metanol

El contenido de metanol se analiz6 en el Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad
Multianalityca S.A, bajo la aplicacion de la normativa NTE INEN 2014:2015/CG-FID, la cual
menciona el uso y la relacion del alcohol destilado en un detector de ionizacion de llama (FID por un
sistema de cromatografia de gases) en presencia de patrones internos para la deteccion de congéneres

volatiles como el metanol.
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CAPITULO IIL. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados

3.1.1 Desarrollo de cuatro formulaciones utilizando 2 tipos de levaduras y 2 mezclas de peray
miel

El hidromiel fue elaborado empleando pera de adecuado grado de maduracion la cual fue sometido a

un proceso de extraccion por centrifugacion para la obtencion de jugo. Se le agregd miel hasta alcanzar

un Brix de 15 y 20 segun el tratamiento propuesto. Starowicz y Granvogl (2020), y Lima et al. (2021)

mencionan que cuando esta bebida se encuentra elaborada con jugo de fruta, se debe tomar en cuenta

el contenido de azicares que contiene las frutas utilizadas.

El hidromiel fue preparado utilizando 7,7 L (8,90 kg) de jugo de pera, junto con 1,17 kg de miel,
proporcionando un volumen final de hidromiel de 8,54 L. Considerando que la cantidad de pulpa fue
obtenida a partir de 14,8 kg de pera, se puede decir que se obtuvo un adecuado rendimiento por parte
de la fruta empleada, ya que se aprovech6 alrededor del 60% de la misma para elaborar la bebida

fermentada.

A los mostos preparados se les inoculo cepas Fermivin 4F9 y 7013 las cuales se caracterizan por
producir vinos con aromas de frutas exdticos, ademads tienen una fermentacion rapida con un
requerimiento moderado de nutrientes (Scott, 2020). Barbosa et al. (2014), realiz6 un estudio sobre
los caracteres fenotipicos y metabdlicos de diversas cepas comerciales de S. cerevisae, con el objetivo
de evaluar su aptitud potencial para la fermentacion alcoholica, dando como resultado que las levaduras
FERMIVIN, UCD522, XL, XLD, T73, W3, VIN13 Y VL1 son las 6ptimas para la produccion de vinos,
debido a su alta resistencia a las variaciones de temperatura, su capacidad para soportar el choque

oxidativo y su resistencia media al acido acético.

El mosto fue fermentado a 24° C por 10 dias. El hidromiel fue trasegadas y almacenadas por 15 dias
para la posterior evaluacion sensorial. Referente al tiempo de maduracion de las peras varia segun la
variedad, pero cuando se mantienen a temperatura y a una humedad relativa superior al 90% el tiempo
de maduracién es de 3 a 6 afos, pero si la maduracion se extiende la calidad de la pulpa se ve afectada
(Saquet, 2017). Segin Akhavan y Wrolstad (2017), afirman que las peras al tener una mayor
maduracion alcanzan el méximo contenido de aztcar de 13,5% y con una pulpa firme para las industrias.
Sin embargo, el desarrollo de esta investigacion impidié completar la maduracion total del hidromiel.
Como resultado, los sabores y caracteristicas organolépticas no llegaron a su expresion plena lo que

podria haber influido en los resultados obtenidos en cuanto a la calidad final de la bebida.

El hidromiel de pera recién fermentada presenta sabores indeseables, derivados de los subproductos

generados durante la fermentacion y los compuestos volatiles presentes (Ramalhosa et al., 2011).
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Ortiz (2022), asegura que la maduracion facilita la dispersion o transformacion de estos compuestos,
lo que contribuye a una mejora en el sabor. Adicionalmente, durante este proceso, la bebida experimenta
un proceso de clarificacion, lo que favorece una mejora en su apariencia visual (Van Doorn et al.,
2019). Este periodo de maduracion puede variar, con duraciones que van desde meses hasta afios

(Pereira et al., 2019).

La bebida de hidromiel fue envasada en botellas de color ambar debido a su capacidad para proteger
mejor el contenido de la luz ultravioleta, lo que ayuda a preservar la calidad del producto por mas tiempo
(Arena et al., 2021). Es importante indicar que, las botellas fueron almacenadas en un ambiente seco y
fresco. Esto se debe a que factores como la temperatura y la humedad son cruciales para la conservacion
del producto, ya que las fluctuaciones térmicas pueden afectar la bebida y la humedad favorecer el
crecimiento de microorganismos indeseables que alteran sus caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas

del hidromiel (Gidado et al., 2024).

En la Tabla 11 se puede observar que el pH presentado por los cuatro tratamientos analizados oscilo
entre 3,6 a 3,9 respectivamente, siendo superior al reportado por otros autores como Pereira et al.
(2015), pues en su estudio obtuvieron hidromiel con pH de 3,5, mientras que Cavalcante da Silva et al.
(2018) registraron un valor de 3,2. La diferencia de valores puede estar vinculado principalmente con
el tipo de levadura empleada. Maicas (2020), afirma que S. cerevisae es la mas empelada para la
preparacion de bebidas fermentadas debido a cuenta con un facil crecimiento y facil adaptacion, ademas
de tolerar concentraciones de 6xido de azufre que otras especies de levaduras no resisten, sin embargo,
las caracteristicas de S. cerevisae pueden variar segun la cepa comercial empleada (Walker y Stewart,

2016).

Por otro lado, al comparar estos resultados con otras bebidas fermentadas como el vino, se pudo apreciar
valores inferiores al reportado en el presente estudio, pues Toldam-Andersen et al. (2024) elabor6 un
vino de uva con pH de 3,5, mientras que Liang et al. (2022) obtuvo un vino de durazno con un pH de
3,3. La diferencia de valores registrados entre la presente investigacion y los estudios mencionados se
debe principalmente a la composicion quimica de la materia prima utilizada en cada bebida fermentada,

no obstante, se puede mencionar que guardan similitud (Forino et al., 2020; Satav y Pethe, 2016).

Es relevante mencionar que, una vez finalizada la fermentacion el pH no tuvo variaciones en los
tratamientos. Segun la literatura, esto ocurre debido a la disminucion de la actividad metabolica por
parte de la levadura, ya que alcanza su capacidad maxima para convertir los azicares en alcohol (Lin
et al., 2012). A su vez, Bordoloi y Ganguly (2014), corroboran lo indicado con anterioridad y anade
que la estabilizacion del pH también se puede producir debido a que la mayoria de los azlicares han

sido convertidos en alcohol, provocando la finalizacion de la fermentacion.
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Willa, Nyambo, y Sam (2021), indican que el proceso de la fermentacion en las bebidas alcoholicas es
fundamental, ya que las levaduras convierten los azticares presentes en el mosto en alcohol etilico, lo

cual es crucial para el desarrollo de las caracteristicas organolépticas del producto final.

Los grados Brix del mosto inicial y final se indican en la Tabla 11. En cuanto al proceso de
fermentacion, se realizaron diferentes tratamientos para la cepa Fermivin 4F9 con concentraciones de
15 y 20 ° Brix, mientras que para la levadura Fermivin 7013 se utilizaron 15 y 20 ° Brix. En cuanto a
los grados Brix de la pera, estos varian entre 12 a 17° Brix, aunque pueden presentarse diferencias

dependiendo de las variedades de la fruta y su estado de madurez (Guerra y Casquero, 2005).

Segun Jaywant et al. (2022), el control de los grados Brix es esencial para el andlisis de calidad de los
productos como bebidas alcohodlicas y agricolas, pues permite obtener un balance en la dulzura y la
estabilidad microbioldgica para obtener un producto de alta calidad. No obstante, si no se controla
adecuadamente puede generar valores elevados con acidez irregular, pero si los grados Brix son muy
bajos existe una baja eficiencia en el proceso de fermentacion, ya que el azicar es la principal fuente

de alimento para la levadura (Lima et al. 2021).

Tabla 11.

Variaciones en el pH y grados Brix en los tratamientos fermentados

Tratamientos pH Grados Brix
Inicial Final
T1 3,9 15 6
T2 3,6 20 8
T3 3,9 15 6
T4 3,9 20 6
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Figura 1. Variacion de los Grados Brix en los Cuatro Tratamientos.

El proceso de fermentacion de los cuatro tratamientos tuvo una duracion de 10 dias, como se indica en
la Figura 1, los grados Brix finales fueron de 6 y 8. Segin Ramalhosa et al. (2011) y Sroka y
Tuszynski (2007), las altas concentraciones de azucar pueden causar estrés osmotico en las levaduras,
ralentizando el proceso de fermentacion, lo que requiere que se mantenga temperaturas y pH adecuados

para un rendimiento 6ptimo de las levaduras.

Blanco, Quicazan, y Cuenca (2012), afirman que el tiempo de fermentacion del hidromiel es reducido
con el uso de fuentes nitrogenadas que disminuye notablemente el tiempo de fermentacion etanolica.
Starowicz y Granvogl (2020), indica que la fermentacion completa del hidromiel es de 24 dias, pero
para la reduccion del periodo de fermentacion se emplean diferentes compuestos como: bitartrato de
potasio, fosfato de hidrégeno diamonico y bitartrato de potasio. Sin embargo, el progreso de la
fermentacion depende de varios factores como la cepa, el control de pH, la nutricion, los nutrientes, los

minerales y la mezcla durante el proceso (Iglesias et al. 2014).

3.1.2 Seleccion mediante evaluacion sensorial la mejor formulacion

Yang y Boyle (2016), asegura que la evaluacidn sensorial es fundamental para apoyar el desarrollo de
un nuevo producto, para ello se utilizan los sentidos de los panelistas, como: vista, olfato y gusto, este
tipo de proceso permite determinar la aceptacion o el rechazo de los productos segun las preferencias

del catador (Ruiz-Capillas y Herrero, 2021).
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En la Tabla 12 se pueden observar los resultados obtenidos en la presente investigacion, con respecto

a la evaluacion sensorial realizadas a los cuatro tipos de hidromiel elaborados.

Tabla 12.

Evaluacion sensorial realizada a los cuatro tratamientos de hidromiel

Tratamiento T1 T2 T3 T4
Olor 3,00 + 1,15 % 4,04 +0,68° 3,16+ 0,90° 2,32 +0,95°¢
Sabor 2,48 +1,16° 4,12 £0,73 2 3,08+ 0,76 ° 28+1,35°
Color 4,08 £0,81° 3,32+ 1,07° 3,524+ 1,05%® 3,44 + 0,96 ®
Aceptabilidad 2,88 +£1,20° 4,08 £0,76 * 3,12+ 0,97° 248+ 1,22°

Nota: Los resultados obtenidos representan la media + desviacion estandar (n = 25). Los tratamientos
que no comparten la misma letra en la misma columna son significativamente diferentes en base a la

prueba de Tukey (p < 0,05).

3.1.2.1 Olor

Para analizar las diferencias estadisticas en el atributo “olor” entre los tratamientos de hidromiel, se
realizd un analisis de varianza (ANOVA), que indica que existen diferencias significativas entre los
grupos evaluados. Para lo cual se realizo una prueba de comparacion de medias post hoc (Tukey), la
cual determino que el Tratamiento T2 (20° Brix y levadura Fermivin 4F9) fue significativamente
superior a los demas tratamientos (Anexo 2). En la Tabla 12 se presentan los resultados del atributo
“olor”, donde se observd que, este destaco por su calidad olfativa, obteniendo una calificacion de 4,12
+ 0,73, siendo la mas alta, lo que sugiere que su perfil olfativo es mas agradable. Por lo contrario, el
tratamiento T4 (20° Brix y levadura Fermivin 7013) obtuvo la calificacién mas baja, con un valor de
2,32 +0,95. De acuerdo con los datos mostrados en la Figura 3 sobre el perfil sensorial evaluado por
los 25 catadores, se evidencia que el Tratamiento T2 recibio la calificacion mas alta, lo que respalda su

destacada calidad olfativa.

Zhang et al (2023), menciona que los compuestos aromaticos volatiles presentes en la pera, como los
¢ésteres, aldehidos, alcoholes y otros compuestos volatiles, juegan un papel clave en la calidad de las
bebidas. Estos compuestos son responsables de la percepcion del aroma y de las sensaciones en la boca,
ya que influyen directamente en el perfil sensorial del producto final, proporcionando caracteristicas

frescas, afrutadas y agradables que enriquecen la experiencia del consumidor (Pereira et al. 2015).
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3.1.2.2 Sabor

Con la finalidad de conocer si existe diferencia significativa entre los tratamientos con respecto a su
sabor, se realizd un ANOVA con un nivel de confianza del 95% (Anexo 3), en donde se evidencié que
los grupos fueron significativamente diferentes (p <0,05). En base a este resultado se procedio a realizar
la prueba de comparacion de medias de Tukey, la misma que sefiald6 que el mejor tratamiento fue T2,
que a su vez fue significativamente diferente con respecto a los tratamientos T1, T3 y T4 (Tabla 12).
Como se observa en la Figura 3 el tratamiento T2 (20° Brix y levadura Fermivin 4F9) fue el que

presento el sabor mas agardable para los catadores, pues registr6é una puntuacion de 4,12 + 0,73.

Jaywant et al. (2022), indica que este atributo sensorial se encuentra relacionado con la dulzura y el
aroma que presentan los productos alimenticios, siendo importante para la aceptacion o el rechazo de
los mismos. Resende et al. (2018) y Ofoedu et al. (2022), mencionan que la variacion de sabor puede
estar relacionado con las diferentes concentraciones de azucares residuales y compuestos acidos,
existentes en la bebida, asi como sus posibles interacciones. Por su parte, Maicas (2020), atribuye que
las levaduras también pueden influir sobre este atriuto sensorial, pues algunas producen metabolitos
secundarios capaces de preservar aromas frescos y frutales en las bebidas fermentadas, como es el caso

de la levadura Fermivin 4F9 (Institut Francais de la Vigne et du Vin, 2019).

3.1.2.3 Color

En el analisis de color del hidromiel, primero se realiz6 una prueba de varianza ANOVA, obteniendo
un p-value fue < 0,05, lo que indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. Posteriormente, se aplico la prueba de Tukey, cuyos resultados confirmaron que el
Tratamiento T1, con una calificacion promedio de 4,08 difiere significativamente de los demas
tratamientos (Anexo 4). De acuerdo con la Tabla 12, de los cuatro tratamientos evaluados, el
tratamiento T1 (15° Brix y levadura Fermivin 4F9) destaco por tener una mejor tonalidad, obteniendo
una calificacion de 4,08 £ 0,81, siendo el mas adecuado para el consumo. En comparacion, el
tratamiento T2 (20° Brix y levadura Fermivin 4F9) obtuvo una calificacion de 3,32 + 1,07, lo que
indican que su tonalidad fue aceptable, pero no alcanzé la calidad visual que present6 el tratamiento
T1. En la Figura 3 se muestra que el Tratamiento T1 recibié una mayor aceptacion por parte de los
catadores, lo que refuerza la idea de que la apariencia es un factor determinante en la percepcion general

de los consumidores.

Spence (2015) menciona que, el color es un elemento sensorial mas relevante en la percepcion de un
producto, ya que tiene la capacidad de influir directamente en las expectativas sensoriales y hedonicas

de los consumidores, ademas dicha caracteristica genera una respuesta positiva al consumidor, debido
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a que establece sus preferencias y emociones. Por otro lado, es relevante sefialar que el hidromiel de
pera presentd una coloracion verde claro (Anexo 1). De acuerdo con el estudio de Guéguen (2023), los
colores de las bebidas y alimentos tienen un efecto significativo sobre la percepcion de la calidad e
intensidad del producto, dando como resultado que las tonalidades verde y azul generan una sensacion
de frescura e hidratacion, mientras que las tonalidades rojo y amarillo provocan una percepcion de

saciedad menor.

3.1.2.4 Aceptabilidad
En cuanto a la aceptabilidad, se procedio a realizar el ANOVA con un nivel de confianza de 95% para

determinar si existia diferencia significativa entre los tratamientos estudiados, en el cual se pudo
apreciar que diferian significativamente, pues su valor p fue menor a 0,05 (Anexo 5). En base a este
resultado se procedio a realizar un analisis de comparacion de medias de Tukey, en el cual se determiné
que el mejor tratamiento fue T2 (20° Brix y levadura Fermivin 4F9), el mismo que fue estadisticamente
diferente en relacion con los demas (T1, T3 y T4). En la Figura 2 se puede visualizar que el tratamiento
T2 que fue el que presentd la mayor aceptabilidad por parte de los catadores, registré una puntuacion
de 4,08 + 0,76, mientras que el tratamiento T3 (15°Bix y levadura Fermivin 7013) fue el que presentd

menor preferencia con un valor de 2,88 + 1,20 (Tabla 12).

3.1.2.5 indice de Aceptabilidad
En base a los resultados obtenidos en el presente estudio, el mejor tratamiento T2 (20° Brix y levadura

Fermivin 4F9) reportd un indice de aceptabilidad del 81,6%, siendo considerado como una aceptacion
positiva por parte del producto; mientras que el tratamiento T4 (20° Brix y levadura Fermivin 7013) fue
el menos apreciado por los catadores, pues registro una aceptacion del 49,6% respectivamente, mismas

cifras que pueden ser visualizadas en la Figura 2.
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Figura 2. indice de aceptabilidad de los diferentes tratamientos de hidromiel elaborado con pera piiia.
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Segun el resultado final obtenido, en el presente estudio se puede observar que los atributos sensoriales
que primaron por parte de los catadores para la eleccion de la mejor formulacion de hidromiel fueron

el olor y el sabor, puesto que en ambos andlisis el tratamiento T2 fue el que obtuvo la mayor puntuacion.

T1 T2 T3 T4

ACEPTABILIDAD SABOR

COLOR

Figura 3. Perfil sensorial de los cuatro tratamientos del hidromiel de pera.

3.1.3 Analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento

3.1.3.1 Determinacion de la acidez total, acidez volatil y acidez fija
En relacion con los resultados obtenidos del analisis sensorial del hidromiel, el Tratamiento T2 (20°

Brix y levadura Fermivin 4F9) se destaco como el mas apreciado por los catadores. En el tratamiento 2
se realizaron diferentes analisis fisicoquimicos como la acidez total, la acidez fija, la acidez volatil, el

grado alcoholico y el contenido de metanol, segin lo indicado por la norma INEN 374, (2022).
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Tabla 13.

Resultados de los analisis fisicoquimicos del Tratamiento T2

Parametro Resultado Unidad Método de Referencia
Acidez 1,53 g/100 cm® AA NTE INEN 341:1978
Acidez volatil 0,177 g/100 cm® AA NTE INEN 341:1978
Acidez fija 1,353 g/100 cm® AA NTE INEN 341:1978
Grado alcohélico 10 °GL NTE INEN 340:2016
Metanol 8,11 mg/100 cm® AA NTE INEN 2014:2015

Nota: Los resultados obtenidos con respecto al grado alcohélico y metanol fueron proporcionados por

el Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad Multianalityca S.A.

La acidez total del hidromiel fue de 1.53 g/100 cm® evaluado mediante la INEN 341:1978 como se
indica en la Tabla 13. El valor obtenido se encuentra dentro de los limites establecidos por la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE 374 para bebidas alcohoélicas (Anexo 6). Segiin Tyl y Sadler (2017) la acidez
total sirve para determinar la concentracion total de un alimento donde los acidos organicos mas
comunes son el citrico, malico, lactico y acético, cabe mencionar que dichos acidos orgénicos pueden

influir en el sabor, el color, la estabilidad microbiana y la calidad del producto.

Comparando con un estudio de Jose-Salazar et al (2024)., que obtuvo 0,2812 + 0,014 g/100 cm® de
acidez total del hidromiel fermentado con Pichia kudriavnevii 4A, este proceso resultd en un hidromiel
agradable al paladar, con un aroma tnico y una concentracion de etanol superior al 8 %. En bebidas
energéticas como cafeina, dan como resultado que la acidez titulable varia entre 5,1y 15,6 g/ 100 cm®,

(Ogbeide et al., 2021).

Se utiliz6 la norma INEN 341:1978 para determinar la acidez volatil del hidromiel, obteniendo un valor
de 0,177 g/100 cm?® como se observa en la Tabla 13. El resultado se encuentra dentro de los limites
establecidos por la normativa nacional (Anexo 6). La acidez volatil es uno de los parametros clave en
el almacenamiento del vino, ya que permite verificar que la fermentacion se haya llevado a cabo
correctamente, ademds su medicion ayuda a detectar niveles elevados de 4cido acético, lo cual puede
indicar la presencia de bacterias acéticas que pueden afectar la calidad del producto (Paluch et al. 2021;
Vilela et al. 2013). En un estudio realizado por Akalin, Bayram y Anh (2017), obtuvieron valores de
acidez volatil del hidromiel que oscilaban entre 0,0024 g/100 cm? a 0,00764 g/100 cm?, lo que indica
que dichas cantidades son inferiores al limite legal de 0,011 g/100 cm? establecido por la legislacion

europea para vinos.

Con respecto a la acidez fija, en la Tabla 13 se muestra que la bebida de hidromiel tiene un valor de
1,353 g/100 cm? (13,53 g/L), siendo superior a la acidez volatil. El resultado obtenido guarda relacion

con lo reportado por Roldan et al. (2011) luego Hranilovic et al. (2021), quienes en sus estudios
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determinaron en sus bebidas fermentadas valores de 2,81 y 3,36 g/L para la acidez fija, mientras que
para la acidez volatil obtuvieron cantidades de 0,48 y 0,99 g/L respectivamente. Se puede apreciar en
todos los casos mencionados, la acidez fija fue superior a la volatil, esto es debido a que los compuestos
que contribuyen con dicha acidez mejoran las propiedades sensoriales de las bebidas fermentadas, a
diferencia de los compuestos volatiles que generan problemas de calidad (Payan et al. 2023; Vilela

et al. 2013).

3.1.3.2 Grado alcohdélico

En la Tabla 13 se observa que la bebida de hidromiel elaborada con pera pifia presenté un grado
alcohodlico de 10 °GL. Tomando en cuenta que la norma INEN 338, (1992) define a las bebidas
alcoholicas fermentadas como aquellas que han sido obtenidas a partir de mostos fermentados, es
correcto atribuir al hidromiel dentro de este grupo. En base a esto se procedio a emplear la normativa
INEN 373, (1987) utilizada para bebidas alcohdlicas, para conocer si el resultado obtenido con respecto
al grado alcoholico que presentaba el hidromiel fue adecuado. De acuerdo con esto, se pudo apreciar
que el resultado obtenido se encontraba dentro del rango reportado por la norma, pues la misma indica

un valor minimo de 5 °GL y maximo de 16°GL.

El valor presentado por parte del grado alcoholico en la presente investigacion fue levemente inferior
al reportado por Pereira et al. (2015), pues su hidromiel registré6 un grado alcoholico de 11 °GL al
utilizar S. cerevisiae Lalvin QA23, mientras que Roldan et al. (2011) al emplear S. cerevisae ENSIS-
LES obtuvo hidromiel con 12 °GL La ligera variacion que existe entre los valores presentados, puede
estar relacionado con el uso de las distintas levaduras comerciales de S. cerevisiae (Ramalhosa et al.,

2011; Starowicz y Granvogl, 2020).

3.1.3.3 Contenido de metanol

En el analisis de metanol del hidromiel, se obtuvo una concentracion de 8,11 mg/100 cm’como se indica
en la Tabla 13, dicho resultado se encuentra dentro de los limites permitidos segtin la Normativa INEN

347 de Bebidas Alcohdlicas vigente para el metanol (INEN 347, 2015).

Navianti, Tarmizi, y Holifah (2018), en su estudio destacé la importancia de analizar la cantidad de
metanol en las bebidas alcohdlicas para garantizar la seguridad del consumidor y cumplir con las
regulaciones de calidad, ya que la ingesta de 10 mL de metanol puede causar ceguera y 30 mL puede
provocar la muerte. Al comparar con el estudio de Felipe et al. (2019), se obtuvo un valor de 27,1 mg/L

de metanol, resultado que se atribuye a la presencia de pectina en la fruta. Giirler y Bayram (2023),
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afirman que las concentraciones elevadas del metanol en el hidromiel de pera podrian haberse visto
influenciadas principalmente por el contenido a la pectina, ya que las frutas maduras suelen estar
asociadas con mayores niveles de metanol en el producto final. Blumenthal et al (2021), para evitar
que las pectinas afecten el producto final, se recomienda eliminar la piel de la fruta antes de la
fermentacion, lo que podria reducir el nivel de metanol en aproximadamente un 50 % de la produccion

de bebidas alcohdlicas.

Ecuador adopto la etiqueta de autorizacion en el 2017, a fin de eliminar el comercio ilicito de las bebidas
adulteradas, que causan graves riesgos para la salud de los consumidores, pérdida de ingresos y
degradacion de la marca para los fabricantes legitimos (Euromonitor International, 2018). De hecho,
en el 2011 existieron alrededor de 50 personas que han muerto tras beber alcohol contaminado y otras
14 quedaron ciegas (Caselli, 2011). Cabe destacar que, cada sociedad y pais tiene un marco juridico
particular para la toma de decisiones politicas para proteger la salud y el bienestar de las personas

(Koning, 2017).
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se elabor6 un hidromiel a base de pera pifia (Pyrus communis) y miel, de buenas
caracteristicas sensoriales que cumple con la normativa nacional vigente.

e Se desarrollaron cuatro formulaciones de hidromiel mediante una tecnologia artesanal, con
un rendimiento del 60% en el mejor tratamiento.

e De la evaluacion sensorial realizada se obtuvo que el mejor tratamiento fue el elaborado
con la levadura Fermivin 4F9 y la mezcla de jugo de pera y miel de 20° Brix, que tuvo un
nivel de aceptabilidad del 81,6%.

e FEl mejor tratamiento de hidromiel cumplié con todos los parametros establecidos en la

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 374.

4.2 Recomendaciones

e Se sugiere considerar un estudio para determinar las condiciones 6ptimas de almacenamiento
del hidromiel.

e Realizar un analisis comparativo de la pera con y sin cascara durante el proceso de fermentacion
del hidromiel, con el objetivo de determinar el impacto de la cascara tiene sobre la cantidad de
metanol presente en el producto final.

e Realizar pruebas experimentales con distintas variedades de pera para identificar y evaluar

nuevas caracteristicas organolépticas que puedan mejorar el atractivo sensorial del hidromiel.
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ANEXOS

Anexo 1

Bebida de Hidromiel final con una tonalidad verde-amarilla

Anexo 2

ANOVA del olor del Hidromiel de los cuatro tratamientos

Fuente Suma de Grados de Cuadrado Razoén-F Valor p
Cuadrados Libertad Medio

Tratamiento 37,55 3 12,52 14,35 0,00

Error 83,76 96 0,87

Total 121.31 99

Comparaciones en parejas de Tukey del olor a una confianza del 95%

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 25 4,04 A
T3 25 3,16
T1 25 3,00 C
T4 25 2,32 C
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Anexo 3

ANOVA del sabor del Hidromiel de los cuatro tratamientos

Fuente Suma de Grados de Cuadrado Razén-F Valor p
cuadrados libertad medio
Tratamiento 38,56 3 12,85 11,68 0,00
Error 105,68 96 1,10
Total 144,24 99
Comparaciones en parejas de Tukey del sabor a una confianza del 95%
Tratamiento N Media Agrupacién
T3 25 4,00 A
T2 25 3,68 A
T4 25 2,80 B
T1 25 2,48 B
Anexo 4
ANOVA del color del Hidromiel de los cuatro tratamientos
Fuente Suma de Grados de Cuadrado Razoén-F Valor p
Cuadrados Libertad Medio
Tratamiento 8,51 3 2,83 2,97 0,036
Error 91,68 96 0,95
Total 100,19 99

Comparaciones en parejas de Tukey del color a una confianza del 95%

Tratamiento N Media Agrupacion
T1 25 4,08 A

T3 25 3,52 A B
T4 25 3,44 A B
T2 25 3,32 B
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Anexo 5

ANOVA de la aceptabilidad del Hidromiel de los cuatro tratamientos

Fuente Suma de Grados de Cuadrado Razé6n-F Valor p
cuadrados libertad medio
Tratamiento 34,68 3 11,560 10,95 0,000
Error 101,36 96 1,056
Total 136,04 99
Comparaciones en parejas de Tukey de la aceptabilidad a una confianza del 95%
Tratamiento N Media Agrupacién
T2 25 4,080 A
T3 25 3,120 B
T1 25 2,880 B
T4 25 2,480 B
Anexo 6
Normativa Técnica Ecuatoriana para Bebidas alcohdlicas
Requisitos Unidad Minimo Maiximo Método de
Ensayo
Grado alcohdlico °GL 5 18 INEN 360
Acidez volatil, como acido acético g/L - 2,0 INEN 341
Acidez total, como acido malico g/L 4,0 16 INEN 341
Cenizas g/L 1,4 INEN 348
Alcalinidad de las cenizas meg/L 1,4 INEN 1547
Cloruros, como cloruro de sodio g/L - 2,0 INEN 353
Glicerina - 1,0 10 INEN 355
Anbhidrido sulfuroso total g/L - 0,32 INEN 356
Anhidrido sulfuroso libre g/L - 0,04 INEN 357

*cm?® por 100 cm?® de alcohol anhidro.

**g por 100 g de alcohol anhidro.

Nota: Informacion obtenida de INEN (1987).
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Anexo 7

Hoja de cata de los diferentes tipos de hidromiel elaborado con pera

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ! :
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y 1 L
BIOTECNOLOGIA

Tema: Evaluacion sensorial de una bebida de hidromiel a base de pera pina (Pyrus

COMMmUnIs).

INSTRUCCIONES:

Por favor evalué cada una de las muestras, marque con una X la respuesta que considere mas

conveniente.
Muestras
Caracteristicas | Valoraciéon Evaluacion T1 T2 T3 T4

5 Me gusta mucho
4 Me gusta

Olor 3 Ni me gusta ni me disgusta
2 No me gusta
1 No me gusta mucho
5 Me gusta mucho
4 Me gusta

Sabor 3 Ni me gusta ni me disgusta
2 No me gusta
1 No me gusta mucho
5 Me gusta mucho
4 Me gusta

Color 3 Ni me gusta ni me disgusta
2 No me gusta
1 No me gusta mucho
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5 Me gusta mucho
4 Me gusta
Aceptabilidad 3 Ni me gusta ni me disgusta
2 No me gusta
1 No me gusta mucho
L0 )0 1TS) T Toa o) 1S P
Gracias por su colaboracion
Anexo 8

Célculos demostrativos de la determinacion de la acidez total, la acidez fija y la acidez volatil

Acidez total:

AT—24V1
= 2,4

6,37 mL

AT = 24=06T

AT = 1,53 g/100 cm3

Acidez fija:

AF—24V2
= 24—

5,63 mL

AF = 242060

AF = 1,353 g/100 cm3
Acidez volatil

AV = AT - AF
AV = 1,53 g/100 cm3 - 1,353 g/100 cm3

AV =0,177 g/100 cm3
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Anexo 9

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

SA. 7536a
Cliente: SANCHEZ OJEDA JOSE RICARDO
Direccion: QUERO, JUAN BENIGNO VELA YA
Fecha de elaboradon: 2024/12/23
Descripcion: HIDROMIEL DE PERA Fecha de Vencimiento: 2025/12/23
Lote: 001
Fecha de Analisis: 2024/12/30
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico Estado: Liquido
Contenido Declarado: 750 mL Contenido Encontrado: 750 mL
Material de envase: Vidrio dmbar con tapa de corcho
= . Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por el cliente a
Observaciones: nuestro laboratorio.
RESULTADO INSTRUMENTAL
A - METODO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO INTERNO REFERENCIA
Grado alcohdlico 10 oGL MIN-06 NTEINEN 340:2015 f{iitado
alcoholimetro vidrio
°9Metanol 8.11 mg/100 cm3 AA MIN-24 NTE INEN 2014:2015/ CG-FID

Nota 1: °° Los ensayos/ la informacién, no forman parte del alcance de acreditacién de Multianalityca S.A., y fueron suministrados por
LABPARRENO, que no esta acreditado para realizar dicha actividad.

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca S.A.
El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso
sera de 15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras
para ensayos microbiologicos sera de 5 dias laborables para muestras perecbles, 10 dias laborables para muestras medianamente
perecibles y estables a partir de la fecha de andlisis. Posterior a este tiempo, el laboratorio no podré realizar reensayos para verificacion
de datos o valores no conformes por parte del cliente.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha
sido propordionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza tinicamente de los resultados emitidos los
cuales corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden
afectar a la validez de los resultados, particular que es comunicado al diente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera
de 5 afios a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y
Calibracién segtin NTE INEN- ISO/IEC 17025:2018).

Ing. José Carrera Z.

GERENTE GENERAL
Q@ Multianalityca [ info@multianaiiyca.com multianaityca
r N50-109 y Hc t 02 3. 2 67 f @multianalityca
Yo Qo 1S @ 0754 @ multianalityca,cor
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