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RESUMEN 

 

 

La fermentación alcohólica inducida, a nivel general, es realizada con levaduras 

Saccharomyces cerevisiae. Sin embargo, también puede llevarse a cabo mediante una 

inoculación secuencial o co-inoculación con levaduras del grupo No-Saccharomyces y la 

especie Saccharomyces cerevisiae, lo cual podría mejorar la calidad aromática de la 

hidromiel. En este tipo de inoculaciones, las levaduras podrían liberar aromas primarios, 

tales como terpenos y tioles y sintetizar compuestos aromáticos secundarios tales como 

ésteres y alcoholes superiores durante la fermentación alcohólica de la miel. El objetivo de 

esta tesis fue analizar el potencial de la elaboración de hidromiel con inoculaciones 

secuenciales y co-inoculaciones con levaduras No-Saccharomyces y Saccharomyces 

cerevisiae. Se realizó una búsqueda sistemática de información, utilizando fuentes 

científicas que abarcaron estudios referentes a la acción de las levaduras No-

Saccharomyces y su aplicación en la elaboración de hidromiel. En primera instancia, este 

trabajo describe de manera general, las características de la miel como materia prima. 

Posteriormente, se exponen antecedentes sobre la producción de hidromiel. Por último, se 

analiza la elaboración de hidromiel, desde la fermentación alcohólica implicada en el 

proceso de elaboración y la modulación aromática de la hidromiel desde el manejo de 

inóculos y el uso de levaduras No-Saccharomyces en la elaboración de hidromiel. Se 

concluyó que las cepas No-Saccharomyces pueden potenciar el perfil aromático y mejorar 

las características químicas de las hidromieles, según la cepa de levadura utilizada y la 

concentración de compuestos volátiles sintetizada. Por lo tanto, teniendo en cuenta que la 

acción enzimática de las distintas especies No-Saccharomyces debe aún ser estudiada en la 

elaboración de hidromiel, se aceptó parcialmente la hipótesis. 

  

Palabras clave: Inoculación secuencial, calidad aromática, No-Saccharomyces, aromas 

secundarios. 
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ABSTRACT 

 

 

Induced alcoholic fermentation, at a general level, is carried out with Saccharomyces 

cerevisiae yeasts. However, it can also be carried out by sequential inoculation or co-

inoculation with yeasts from the Non-Saccharomyces group and the Saccharomyces 

cerevisiae species, which could improve the aromatic quality of the mead. In this type of 

inoculations, yeasts could release primary aromas, such as terpenes and thiols, and 

synthesize secondary aromatic compounds such as esters and higher alcohols during the 

alcoholic fermentation of honey. The objective of this thesis was to analyze the potential of 

mead production with sequential inoculations and co-inoculations with Non-

Saccharomyces and Saccharomyces cerevisiae yeasts. A systematic search for information 

was carried out, using scientific sources that included studies referring to the action of Non-

Saccharomyces yeasts and their application in the production of mead. In the first instance, 

this work describes in a general way, the characteristics of honey as a raw material. 

Subsequently, background information on the production of mead is presented. Finally, the 

production of mead is analyzed, from the alcoholic fermentation involved in the 

manufacturing process and the aromatic modulation of the mead from the management of 

inoculums and the use of Non-Saccharomyces yeasts in the production of mead. It was 

concluded that Non-Saccharomyces strains can enhance the aromatic profile and improve 

the chemical characteristics of meads, depending on the yeast strain used and the 

concentration of volatile compounds synthesized. Therefore, taking into account that the 

enzymatic action of the different Non-Saccharomyces species has yet to be studied in the 

production of mead, the hypothesis was partially accepted. 

 

Keywords: Sequential inoculation, co-inoculation, aromatic quality, Non-Sacharomyces. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La hidromiel es una bebida alcohólica producida a partir de la fermentación alcohólica de 

una mezcla azucarada conformada por miel y agua (Pereira et al, 2017). Esta bebida 

alcohólica es una de las más antiguas, según los antecedentes históricos, ésta es anterior al 

vino y probablemente, precursora de la cerveza (Peterson, 1979, citado por Barrios et al., 

2010). 

 

En Chile, la hidromiel al ser una bebida poco conocida, existe un mercado muy reducido 

para su elaboración (Morales, 2018). A pesar que, hay reducida información disponible en 

el mercado, en Chile, su elaboración se encuentra en crecimiento, existiendo más de 15 

marcas de hidromiel artesanal (Díaz, 2020).  Además, el mercado de la miel en nuestro 

país, es altamente valorado en comparación con otros países de Latinoamérica. El consumo 

interno aproximado de miel es de 1.400 t/año. La mayoría de los apicultores registrados se 

concentran en la región del Maule, seguida por las regiones del Biobío, O’Higgins y 

Araucanía (González, 2019). Ante este escenario, junto con las capacitaciones a los 

productores de miel, existe la oportunidad de incorporar la hidromiel en el mercado 

nacional, como un producto atractivo, novedoso, saludable y no estacionario (FIA, 2008). 

 

Diversos factores físicos y/o químicos pueden determinar la calidad organoléptica de las 

distintas bebidas fermentadas como la hidromiel. El factor más importante es el flavor, 

definido como la combinación de sensaciones percibidas en las cavidades bucal y nasal 

(García, 1984). Según  la composición cualitativa y cuantitativa de cada compuesto 

químico presente en la miel, este parámetro es característico (García, 1984). Por lo tanto, 

existe un alto interés en el análisis de los componentes responsables del aroma y sabores de 

alimentos, por parte de los/as productores/as e investigadores/as, debido a la alta influencia 

que tienen en la percepción del producto final, junto con la búsqueda de obtener productos 

diferenciados por parte del mercado y de los consumidores (Martí et al., 2004). 

 

Los distintos tipos levaduras, que interactúan en el proceso de fermentación alcohólica, son 

un factor principal para determinar la composición aromática de una bebida fermentada. 

Estos microorganismos, pueden tener una influencia sobre la naturaleza y la concentración 

de la amplia gama de compuestos volátiles y no volátiles en la matriz generada. Estos 

compuestos, influyen en el aroma y sabor del producto final. Entre estos compuestos 

volátiles, destacan principalmente los alcoholes superiores, los ésteres terpenos, tioles, los 

ácidos orgánicos, y en menor medida los aldehídos (Romano et al., 2003). 

 

El proceso fermentativo puede llevarse a cabo como un proceso inducido mediante el uso 

de levaduras comerciales o como un fermentativo espontáneo, en el cual, actúan una 

sucesión de levaduras nativas. En una primera etapa, que abarca los primeros días de la 

fermentación alcohólica (1-3 días), está dominada por levaduras del tipo No-

Saccharomyces, las cuales pueden producir una gran cantidad de enzimas, tales como las β-

glucosidasas y β-liasas, las cuales son relevantes por su capacidad de liberar aromas 

varietales tales como terpenos y tioles, respectivamente, que se encuentran ligados y así 

puedan ser odorantes, mejorando el flavor del producto final, junto con la síntesis de 

compuestos secundarios (Ciani et al., 2010; Padilla et al., 2016). Una vez que este tipo de 
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levaduras termina su acción bioquímica, ocurre una segunda etapa, la cual es conducida por 

levaduras del tipo Saccharomyces cerevisiae, las cuales tienen una alta tolerancia al alcohol 

y terminan el proceso fermentativo (Quiñones, 2013). 

 

En este contexto, surge el interés por el estudio del uso de inoculaciones secuenciales y/o 

co-inoculaciones con levaduras No-Saccharomyces y Saccharomyces cerevisiae.  En la 

industria enológica y ahora en otras industrias de elaboración de bebidas alcohólicas, como 

la hidromiel, la utilización de inoculaciones secuenciales, junto con un programa de 

selección, representan una estrategia prometedora para obtener fermentados con un perfil 

organoléptico que satisface las demandas de un número creciente de consumidores 

(Bourbon-Melo et al., 2020). Según Ocón (2015), especies como Torulaspora delbrueckii, 

Hanseniaspora uvarum, Metschnikowia pulcherrima o Lachancea termothoelrans, 

destacan como las más estudiadas en inoculaciones secuenciales con Saccharomyces 

cerevisiae. Esto se debe a la capacidad de liberar aromas primarios, producir aromas 

secundarios, reducir el grado alcohólico, disminuir la acidez volátil, entre otras 

características. 

 

La composición y el carácter sensorial de los fermentados derivados de la miel, varía según 

el metabolismo de la levadura utilizada durante el proceso fermentativo (Soden et al, 2000). 

Además, algunas cepas de levaduras pueden producir fermentados con un menor contenido 

de alcohol sin la necesidad de desarrollar compuestos en concentraciones que puedan 

afectar al perfil sensorial (Varela, 2016). Autores como Li & Sun (2019), Barry et al. 

(2018) y Sottil et al. (2019), han evidenciado que compuestos como los alcoholes 

superiores, los ésteres y los ácidos volátiles, podrían variar su concentración según la cepa 

de levadura No-Saccharomyces inoculada y el tipo de miel utilizada como materia prima. 

De esta manera, se podrían generar variaciones en la percepción aromática de la hidromiel 

y en las características químicas, tales como el pH o la concentración de alcohol. 

 

En un contexto tradicional, en la elaboración de hidromiel, se utilizan levaduras del tipo 

Saccharomyces cerevisiae utilizadas en la producción de vino y cerveza. Sin embargo, 

debido a las características de la composición química de la miel, como mayores niveles de 

azúcares (>60%) y concentraciones más bajas de nitrógeno (≈0,04%), otras cepas de 

levaduras podrían ser candidatas para su producción (Pereira et al., 2009). 

 

La presente investigación recopila y analiza la información publicada con respecto a la 

hidromiel y su producción con levaduras No-Saccharomyces. Para esto, se expusieron las 

características de la miel como materia prima, junto con una mirada del mercado nacional e 

internacional, estrategias de elaboración de la hidromiel y la modulación aromática de la 

misma. Finalmente, se analizaron las levaduras No-Saccharomyces y el efecto e influencia 

que podrían generar sobre las características químicas y organolépticas de la hidromiel bajo 

distintos métodos de inoculación. 
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HIPÓTESIS 
 

Las inoculaciones secuenciales o co-inoculaciones con levaduras del género No-

Saccharomyces y Saccharomyces cerevisiae, aumentan la complejidad aromática de la 

hidromiel, debido al aumento en la concentración de compuestos como ésteres, alcoholes 

superiores. Además, modifican aspectos químicos de los hidromieles como el pH y la 

concentración de alcohol. 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

 

Analizar el potencial del uso de levaduras No-Saccharomyces durante la fermentación 

alcohólica en la elaboración de hidromiel. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

 Evaluar la influencia sobre la complejidad aromática de inoculaciones secuenciales 

o co-inoculaciones con levaduras No-Saccharomyces y Saccharomyces cerevisiae 

en la elaboración de hidromiel.  

 

 Evaluar el aumento en la concentración de compuestos como ésteres y alcoholes 

superiores en la elaboración de hidromiel con levaduras No-Saccharomyces. 

 

 Analizar la influencia sobre las características químicas en la elaboración de 

hidromiel con levaduras No-Saccharomyces. 

. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

Lugar de estudio 

 

 

La revisión bibliográfica se llevó a cabo en las dependencias de la Facultad de Ciencias 

Agronómicas de la Universidad de Chile. 

 

 

Materiales 

 

 

Para la elaboración de esta revisión bibliográfica, se utilizaron diferentes fuentes de 

información escritas y diversos textos digitales. Se recurrió a fuentes informativas escritas 

tales como memorias de títulos, tesis de grado, revistas y artículos científicos relacionados 

con el tema de investigación. Se accedió a estos recursos bibliográficos digitales a través de 

plataformas como “ISI-Web of Science”, “Science Direct”, Servicio de Información y 

Bibliotecas de la Universidad de Chile (SISIB), además de documentos recuperados en 

internet, entre otras. 

 

 

Método 

 

 

Se inició esta investigación con una búsqueda exhaustiva de información desde lo más 

general hasta llegar a fuentes más específicas con respecto al tema de la investigación y sus 

derivados.  Se buscaron estudios tanto nacionales como internacionales que abarcaron la 

elaboración de hidromiel con levaduras del tipo No-Saccharomyces con el fin de obtener 

información íntegra con respaldo científico. Posteriormente, se llevó a cabo un análisis, 

clasificación y selección de la información encontrada para obtener las más idóneas y 

lograr comparar los distintos reportes y resultados encontrados. 

 

Se dio énfasis en exponer que es la hidromiel y cuál es su composición química para 

demostrar la posibilidad real de la influencia de las levaduras No-Saccharomyces sobre sus 

características químicas y aromáticas durante su elaboración. Para esto, se analizaron 

distintos puntos derivados del tema principal de la investigación, con la finalidad de 

responder a la hipótesis y objetivos planteados. Durante el desarrollo de la investigación, se 

expuso y se analizó a la miel como materia prima, el mercado, con el fin de analizar un 

factor de mercado de la hidromiel y elaboración de hidromiel, la modulación aromática de 

la hidromiel, las levaduras que pueden estar involucradas en el proceso de elaboración de 

hidromiel y su elaboración con levaduras del tipo No-Saccharomyces. Terminado este 

análisis, se procedió a sintetizar e integrar los resultados relevantes para la investigación, 

con el objetivo de crear un documento robusto que contenga la información adquirida de las 

distintas fuentes informativas utilizadas en la realización de esta Tesis bibliográfica. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

1. Miel como materia prima 

 

 

Para la elaboración de hidromiel, se utiliza como sustrato principal la miel, la cual se define 

como un producto natural producido por abejas Apis mellifera (Bobis et al, 2020). Además, 

según el sedimento presente en las mieles, ésta se puede clasificar en dos tipos. La primera 

clasificación es la miel de néctar floral, donde domina el polen de plantas nectaríferas. El 

segundo tipo, es la miel de mielada, la cual procede principalmente de secreciones o 

exudaciones de otras partes vivas de las plantas o de exudados de insectos (Córdova et al., 

2013). 

 

La miel de néctar floral es la que se encuentra disponible en el mercado nacional. Sus 

características químicas y organolépticas pueden variar según su origen, características 

climáticas y manejo aplicado en su elaboración (INN, 2007). Según el Instituto Nacional de 

Normalización (INN, 2007), existen múltiples tipos de miel que se pueden clasificar en: i) 

monoflorales, las cuales contienen al menos un 45% de granos de polen de una misma 

especie vegetal, ii) biflorales, cuya composición se encuentra principalmente polen de dos 

especies vegetales, alcanzando en su conjunto un valor mínimo del 50% y que ambas 

especies no difieren más de un 5% entre ellas y iii) mieles multiflorales, las cuales se 

caracterizan por poseer en forma significativa granos de polen de tres o más especies 

vegetales, sin que ninguna de éstas se encuentre igual o sobre el 45% de su composición. 

 

Los distintos tipos de miel que existen varían en cuanto a su composición química y física, 

las cuales dependen principalmente de las fuentes vegetales de las cuales se deriva el 

producto. No obstante, los factores externos como el clima de la zona donde son 

producidas, el manejo de extracción y almacenamiento de éstas, también tienen una 

influencia sobre factores físico-químicos como el color, sabor y aroma de la miel (Crane 

1980, citado por Ordoñez et al., 2005).  

 

A nivel nacional, existen una serie de normativas y regulaciones legales para el sector 

apícola, en relación con procedimientos de caracterización y diferenciación de miel. Estas 

regulaciones abarcan condiciones sobre la composición físico-química de la miel y control 

sanitario, tanto para la comercialización a nivel nacional y exportaciones a nivel 

internacional (González, 2020).  

 

En Chile, para realizar las exportaciones de miel, se debe estar inscrito en el Registro de 

Apicultores de Miel de Exportación (RAMEX), administrado por el Servicio Agrícola y 

Ganadero (SAG). Pertenecer a este registro, permite proporcionar garantías del 

cumplimiento de las exigencias sanitarias, de inocuidad alimentaria y calidad (color, 

concentraciones y tipo de azúcares, origen, entre otras), requeridas por los países de 

destino, las cuales se detallan en el Manual de requisitos de Establecimientos Exportadores 

de Miel (SAG, 2021). 
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Por lo tanto, todas las mieles deben cumplir con estas condiciones, según cada mercado 

para poder ser comercializada. Sin embargo, las variaciones físico-químicas que se pueden 

observar en el producto según el origen floral, zona de producción, clima, entre otras, 

permite que, a pesar de tener que cumplir con una normativa básica, puedan ser diferentes 

organolépticamente. Debido a esto, existe la posibilidad de elaborar distintos tipos de 

hidromieles según el tipo de miel utilizado, las cuales tendrán distintas características 

físicas, químicas y organolépticas (Hott, 2015; González, 2020). 

 

Mercado nacional e internacional de la miel  

El consumo de miel mundial, se ha mantenido en alza durante las últimas décadas debido a 

dos razones principales. La primera, se refiere al aumento de la población mundial. La 

segunda, está relacionada con la creciente preferencia de los alimentos naturales por parte 

de los consumidores (García, 2018). En el año 2019, la producción mundial de miel alcanzó 

1,85 millones de toneladas. Además, en el año 2020, en cuanto a volúmenes exportados 

mundialmente, se alcanzó cerca de 711 mil toneladas, un 11% más que en 2019. Los países 

que concentran cerca del 54,2% de la miel comercializada en el mundo durante el año 2020 

son China, Ucrania, Argentina, India y Brasil (ODEPA, 2021).  

 

Reportes de García (2018), indican que es esperable que los volúmenes de exportación de 

miel hayan aumentado en algunos países. Sin embargo, en otros disminuyó durante los 

últimos 10 años. En el caso de Chile, éste se ubica en el grupo de países que produce miel 

convencional, para la cual,  a diferencia de la miel orgánica, se permite el uso compuestos 

químicos a lo largo de su proceso de obtención. En este grupo, se han mostrado tasas de 

crecimiento moderadas o disminuciones en las tasas de exportación y los precios durante 

los últimos años, exportando 4.250 t en el año 2019 y 2.015 t en 2020 (ODEPA, 2021; 

Polak-Śliwińska & Tańska, 2021) 

 

Según los antecedentes estadísticos de la Oficina De Estudios y Políticas Agrarias 

(ODEPA), en el año 2021, la miel chilena exportada se comercializa a un precio promedio, 

el cual es por debajo de los países que han trabajado para lograr un alto nivel de 

diferenciación en sus productos, tal como Nueva Zelanda. En la figura 1, se aprecian los 

precios de la miel. En el año 2021, el precio de Chile es de 3.8 US$ por kilo, en 

comparación de Nueva Zelanda que fue de 25 US$. 
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 Figura 1. Evolución del Valor Unitario promedio de exportación de miel natural en 

USD/Kg (ODEPA, 2021). 

 

En relación a la producción de miel que hay en el territorio nacional, existe un consumo 

interno aproximado de 1.400 t/ año (González, 2019).  Hasta septiembre del 2020, los/as 

apicultores registrados, corresponden a un total de 8.777 a nivel nacional, siendo la región 

del Maule la que lidera la inscripción con el 18% del total (ODEPA, 2021). 

 

Ante este escenario, la posibilidad de realizar capacitaciones a los/as productores de miel, 

junto con la realización de inversión en tecnología en la producción de miel, existe la 

oportunidad de incorporar la hidromiel en el mercado nacional, como un producto atractivo, 

novedoso, saludable y no estacionario (FIA, 2008). 

 

Propiedades físicas de la miel  

El análisis de las propiedades físicas de la miel puede ser de vital importancia, debido a 

que, permite conocer el posible origen de la miel y detectar, algún tipo de alteración 

química en el producto. Además, posibilita la evaluación de las propiedades sensoriales de 

la miel, las cuales están vinculadas directamente con la calidad de ésta (Fattori, 2004). 

 

Las Propiedades físicas que determinan la calidad de la miel, se detallan a continuación:  

 

 

Color.  Este parámetro es uno de los primeros atributos percibidos por los consumidores. 

Es la propiedad óptica de mayor variabilidad en la miel. Este análisis físico se atribuye 

principalmente al origen botánico del producto. La naturaleza química del néctar es uno de 
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los factores principales que afectan el color junto con las condiciones de envejecimiento 

(Lobos & Silva, 2021). 

 

Desde el punto de vista comercial, este factor es de alta importancia, debido a que las 

mieles son transadas según su color y poseen un valor diferente en cada mercado de destino 

(Delmoro et al., 2010). Por lo tanto, la calidad del color dependerá del mercado a cuál va 

dirigido el producto. 

 

El color en las mieles se puede medir de forma sensorial e instrumental. La medición 

sensorial, consiste en utilizar un panel de evaluadores entrenados. Estos paneles se basan en 

la norma IRAM 20022; 2004, utilizando referencias como el Atlas “Royal Horticultural 

Societ” (RHS), Guías Pantone o el Sistema Munsell. También, el color de las mieles se 

puede analizar aplicando un sistema visual que compara la miel con un prisma coloreado 

estándar, mediante la utilización de equipos como los colorímetros Pfund. En cuanto a los 

métodos instrumentales utilizados para obtener este parámetro, se utilizan técnicas en las 

cuales se mide la reflectancia o transmitancia de la miel mediante espectrofotómetros o 

colorímetros triestimulos (Delmoro et al., 2010). 

 

 

Viscosidad. La viscosidad es el factor de más importante en la calidad de la miel. En esta 

propiedad física, influye el porcentaje del agua y la relación fructosa/glucosa que posee la 

miel, es decir, a mayor concentración de fructosa, las mieles son menos viscosas. Este es un 

atributo de los alimentos líquidos, el cual es altamente dependiente de la temperatura y del 

origen floral (Fattori, 2004). 

 

La determinación de la viscosidad ayuda a detectar posibles adulteraciones en los niveles 

de fructosa o sacarosa en la miel. Esto se debe a que el incremento de la adición de la 

fructosa o sacarosa, disminuye la viscosidad en las mieles. La viscosidad, varía según el 

lugar de origen de la miel. A nivel general, este parámetro tiene un comportamiento 

Newtoniano, por lo que se puede medir mediante un viscosímetro capilar o de bola 

comparando una miel natural con una adulterada (Andrade et al., 2016). 

 

La viscosidad también depende del grado de humedad que posea la miel. A temperatura 

ambiente (≈20°), la miel con un contenido de agua de 18.9% es igual a 9.9 Pa.s, y hasta 

61.1 Pa.s con 13.9% de agua (Bakier, 2007). 

 

Por lo tanto, la viscosidad depende de múltiples factores y ayuda a determinar la calidad y 

autenticidad de la miel. Sin embargo, no existe una clasificación internacional de 

viscosidades según la adulteración de fructosa o sacarosa en la miel. 

 

 

Humedad. Este es un factor que señala el nivel de madurez de las mieles. Indica el 

contenido de agua de la miel, como el resultado final de la deshidratación activa, por parte 

de las abejas del néctar colectado. La humedad en la miel, aceptada por normas 

internacionales es de un máximo de 20%, al igual que en Chile. Pueden existir excepciones 

de acuerdo con la norma del Codex Alimentarius para la miel "Norma para la Miel CODEX 
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STAN 12-1981" (Corbella et al., 2002; Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación, 2019). 

 

Esta propiedad influye en el peso específico, la viscosidad, el sabor y condiciona la 

conservación, palatabilidad y la solubilidad de la miel (Gutiérrez, 2016). 

 

 

Conductividad eléctrica. Este parámetro está relacionado con el contenido de minerales, 

ácidos orgánicos, proteínas y posiblemente la concentración de azúcares y polioles de la 

miel. La conductividad eléctrica de la miel está relacionada con su valor nutricional 

(Santos, 2018). Además, la conductividad eléctrica, permite diferenciar el origen de la miel 

(floral o mielada) y orientar cual ha sido el origen botánico del néctar (Sanz & Sanz, 1994). 

 

Las mieles con alta conductividad eléctrica indican que presentan un alto contenido de 

minerales y es posible relacionarlo con el color de la miel. Por tanto, las mieles más claras, 

tienen menor cantidad de nutrientes y una menor conductividad eléctrica (Santos, 2018). 

 

El Instituto Nacional de Normalización (2007), define en la Norma Chilena (NCh3064), 

que la medición de la conductividad eléctrica de las mieles debe realizarse mediante una 

celda de conductividad eléctrica a 20°C de una solución de 20 g de miel en base seca en 

100 mL de agua. 

 

En Chile, países de la Comunidad Europea (CE), Estados Unidos y Canadá, se rigen por el 

Codex Alimentarius, junto con los decretos de cada país para comercializar la miel. En 

estos reglamentos, se señala que la miel debe indicar si es de origen floral. Se marca un 

límite de conductividad eléctrica de 0,8 mS/cm, a excepción de mieles de Arbutus, Banksia, 

Erica, Leptospermum, Melaleuca, Eucalyptus y Tilia, las cuales marcan una elevada 

variación en su conductividad eléctrica (Boletín oficial del Estado, 2003; González, 2019). 

 

Por lo tanto, la conductividad eléctrica ayuda a diferenciar el origen botánico de las mieles, 

permitiendo a los pequeños apicultores conocer si sus productos poseen el origen vegetal 

que ellos creen e identificar falsas etiquetas de origen. Además, se vincula fuertemente con 

el valor nutricional que puedan poseer las mieles. 

 

 

Higroscopicidad. La miel es un alimento altamente higroscópico, debido a su alto 

contenido de azúcares. Según las condiciones ambientales o de almacenamiento, tales como 

la temperatura, el contenido de humedad en el aire y la humedad relativa, tiene la capacidad 

de absorber humedad (Machado et al., 2017). 

 

A nivel general, dentro del contenido de azúcares en la miel, el azúcar mayoritario es la 

fructosa, la cual es bastante higroscópica. A temperatura ambiente (≈20°C), la fructosa 

tiene un rápido aumento en su tasa de absorción de agua del aire, cuando la humedad 

relativa alcanza aproximadamente el 60%. Por lo tanto, la miel debe, en su mayoría, sus 

cualidades higroscópicas a su contenido de fructosa (Crane, 1982). 
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Las mieles de origen floral pueden tener un contenido de humedad aproximado entre 13,4 - 

22,9%. Por lo tanto, esta propiedad física influye directamente en el contenido de humedad 

de la miel. Se debe procurar que para su almacenamiento, la humedad relativa del ambiente 

sea menor al 50%. Con la finalidad que el producto no sea susceptible a sufrir alteraciones 

microbianas y a mantener los niveles de humedad permitida por el Codex Alimentarius 

(20%) para que pueda ser comercializada tanto nacional como internacionalmente (Fattori, 

2004) 

 

Propiedades químicas de la miel 

Desde el punto de vista de la composición química de la miel, se puede definir como un 

alimento natural, el cual está compuesto principalmente de azúcares y agua. Además, posee 

otros constituyentes menores tales como los minerales, las vitaminas, los aminoácidos, los 

ácidos orgánicos, los flavonoides y otros compuestos fenólicos, los compuestos volátiles, 

entre otros (Santos-Buelga & González-Paramás, 2017). En el cuadro 1, se muestran los 

rangos y promedios de los distintos constituyentes químicos de la miel, haciendo distinción 

entre sus constituyentes mayoritarios y minoritarios. 

 

Se puede observar que los azúcares pueden representar entre el 80-85% del contenido de la 

miel. Se han identificado más de 20 hidratos de carbono presentes en las mieles, los cuales 

otorgan la mayoría de las cualidades físicas, como la higroscopicidad o su capacidad de 

cristalización, junto con sus cualidades nutricionales y sabor (Derndorfer, 2015). El 

contenido de minerales en la miel ha sido utilizado principalmente para la identificación del 

origen botánico y por su correlación con el color de estas (Santos-Buelga & González-

Paramás, 2017). 

 

Las concentraciones de los compuestos presentes en las mieles pueden variar según su 

origen y manejos de elaboración. Además, son de vital importancia para comprender las 

cualidades organolépticas que puede tener cada tipo de miel.  

 

El flavor de la miel, está relacionado especialmente con los compuestos minoritarios, los 

cuales pueden ser altamente variables según el tipo de miel. El origen de cada compuesto 

químico puede depender del néctar floral, según su origen botánico y geográfico, 

incorporación por parte de las mismas abejas o ser generado por reacciones químicas y 

enzimáticas que ocurren durante la maduración de la miel (Fattori, 2004). 
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  Cuadro 1. Composición química de la miel (Santos-Buelga & González-Paramás, 2017). 

Constituyentes mayoritarios (%) 

            Promedio                           Rango 

Agua 17,90 13,21-26,50 

Fructosa 39.44 37,07-42,65 

Glucosa 28.15 18,20-32,10 

Sacarosa 3.19 0,36-16,57 

Otros Azúcares 8.50 0,10-16,00 

Constituyentes minoritarios (%) 

Minerales      0.36          0,11-0,72 

Proteínas Totales      1,13          0,22-2,93 

Ácidos         -          0,17-1,17 

Vitaminas, enzimas, 

aromas 

     <0,10  

Compuestos fenólicos       0,10          0,02-0,20 

 

 

Hidratos de carbono.  La concentración de los azúcares presentes en la miel está liderada 

por los monosacáridos, fructosa y glucosa, los cuales representan casi el 95% del peso seco. 

Generalmente, la fructosa es el componente dominante. En algunos tipos de miel, como la 

colza (Brassica napus) y el diente de león (Taraxcum officinale), la fracción de glucosa 

podría ser mayor (Escuredo et al., 2014). Este predominio de azúcares simples y, en 

particular la alta concentración de fructosa, le entregan a la miel la mayoría de sus 

características físicas y nutricionales (Lobos & Currian, 2021). 

 

Se han detectado más de 25 oligosacáridos en los distintos tipos de miel. Los oligosacáridos 

más destacados son los disacáridos tales como la sacarosa, maltosa, trehalosa, entre otros. 

Entre los trisacáridos, resaltan la panosa, kestosa, maltotriosa, entre otros. Finalmente, se 

presentan azúcares como dextrinas y pentosanos (Bogdanov et al., 2014). 

 

El análisis de los carbohidratos presentes en la miel puede ser utilizado para obtener 

información con respecto a su calidad. De esta forma, al lograr la determinación de 

azúcares reductores, sacarosa, azúcar total y glucosa comercial, permite detectar la 

alteración del producto final. También se debe considerar que la proporción de 

fructosa/glucosa y las concentraciones de sacarosa, son un buen criterio para diferenciar 

calidad y tipos de mieles (Bachmann, 2007). Por lo tanto, las mieles de origen floral tienen 

una relación F/G promedio de 1,2:1, la cual depende principalmente del origen floral. 

Además, una relación baja (< 1), podría indicar una miel alterada (Zandamela, 2008). 

 

En el mercado nacional, la legislación respecto a la composición de la miel (Decreto N° 

977/96 Art.  394), indica los requisitos para que el producto pueda ser comercializado como 

miel, entre los cuales se encuentra: a) Que el producto contenga como máximo 5% de 

sacarosa, un máximo de 8% de dextrina, como mínimo 70% de fructosa más glucosa, b) no 

contener azúcar invertido artificial ni sustancias extrañas como edulcorantes (naturales o 

artificiales), materias aromáticas, almidón, goma, gelatina, sustancias preservadoras y 

colorantes, entre otros requisitos (Ministerio de Salud, 2021). 
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Acidez y pH. Desde un punto de vista químico, la miel es bastante ácida. Si es de origen 

floral, su pH aproximado, está en un rango de 3,2-4,5. Estos parámetros son un factor clave 

que ayuda a inhibir microorganismos patógenos (Andreea et al., 2019). En mieles de 

mielada, el pH puede ser superior a la de origen floral, por el efecto regulador de las sales 

tampones que contienen, logrando a alcanzar hasta un pH de 6,1. Por tanto, el pH de la miel 

depende tanto de la concentración de los ácidos glucónicos, butírico, láctico, cítrico, 

succínico, fórmico, málico, maleico y oxálico, como del contenido de las sales minerales 

que compongan el producto final, especialmente por el potasio, sodio y calcio (Cavia et al., 

2005; Zandamela, 2008; Periago et al., 2016). 

 

Dentro de la composición química de la miel, se puede encontrar distintos ácidos orgánicos 

como el ácido glucónico, el ácido cítrico, el ácido málico, el ácido succínico, el ácido 

tartárico, entre otros (Zivkov et al., 2018). Estos ácidos componen solo una pequeña parte 

del total (≈0,5%). Sin embargo, son de alto interés porque que contribuyen a las 

propiedades organolépticas de la miel, como el color, el sabor y sus propiedades físicas y 

químicas, tales como el pH, la acidez y conductividad eléctrica (Mato et al., 2006). 

 

Los ácidos de la miel se originan directamente del néctar o se derivan de los azúcares, por 

la actividad de las enzimas secretadas por las abejas. El ácido glucónico, es el mayoritario a 

excepción de algunas mieles, como la de abeto, donde el ácido galacturónico es el ácido 

principal (Santos-Buelga & González-Paramás, 2017). Sin embargo, se debe tener en 

cuenta que la acidez natural de la miel, puede aumentar durante el almacenamiento y 

maduración de ésta. Esto se debe a la acción de la glucosidasa, la cual transforma los 

azúcares presentes en la miel en ácidos, sin tener una correlación con el modo de 

conservación de la miel. Además, la acidez también puede aumentar durante la 

fermentación alcohólica de la miel, debido a la acción enzimática de las levaduras 

(Zandamela, 2008; Zivkov et al., 2018).  

 

Por lo tanto, la acidez es un factor altamente variable y con una alta relevancia 

organoléptica en la miel. Además, la variabilidad de ácidos dependerá según el tipo de miel 

y su almacenamiento. Esto es altamente relevante, debido a que la acidez es una 

característica crucial y altamente valorada por los consumidores de hidromiel. 

 

 

Proteínas, aminoácidos y enzimas. A nivel general, la cantidad de nitrógeno presente en 

la miel es bajo, estando presente en un promedio de 0,04% del peso total de la miel. No 

obstante, puede variar hasta un 0,13% (Ordoñez et al., 2005). Las proteínas en la miel 

provienen de la glándula hipofaringea de las abejas y del origen botánico. Estas proteínas se 

encuentran presentes en una proporción muy baja, que va entre el 0,1-0,5% de su peso seco, 

por lo que su estudio se hace muy difícil (Rahaman, 2015).  

 

Dentro de la concentración de aminoácidos, la prolina es la más predominante en mieles 

florales, constituyendo entre el 50-85% de la fracción aminoácida. Esta puede usarse para 

representar el contenido total de aminoácidos, seguida de fenilalanina y el ácido glutámico, 

los cuales están presentes en trazas (Chua, 2013). La prolina se utiliza como un factor de 
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calidad de la miel, debido a que su concentración se utiliza para detectar adulteraciones. 

Según el Codex Alimentarius, una miel genuina debe contener un mínimo de 180 mg/kg de 

prolina. Sin embargo, se debe considerar que existen grandes variaciones entre los distintos 

tipos de mieles (Ordoñez et al., 2005) 

 

Las enzimas que se encuentran comúnmente en las mieles, son provenientes de las abejas y 

no del néctar floral. La enzima mayoritaria es la α-glucosidasa (invertasa o sacarasa), la 

cual está presente en la glándula hipofaríngea de la abeja recolectora. La actividad 

enzimática también está relacionada con la cantidad, la concentración y la composición del 

néctar de las flores y este puede disminuir durante el procesamiento de la miel, la 

calefacción y el almacenamiento (Santos-Buelga & González-Paramás, 2017). 

 

La miel posee diferentes enzimas, donde destacan las amilasas, las invertasas, las 

glucosidasas, las catalasas y finalmente las enzimas fosfatasas. Estas enzimas son 

originadas principalmente por las abejas. Sin embargo, la actividad de éstas también se 

puede utilizar como indicadores de calidad en países occidentales y para diferenciar el 

origen botánico, siempre y cuando las mieles se encuentren frescas (Chua et al., 2013; 

Santos-Buelga & González-Paramás, 2017).  

 

 

Compuestos fenólicos. En el último tiempo, se han descrito una serie de compuestos que 

demuestran el carácter del potencial antioxidante de las mieles. Estos compuestos pueden 

poseer un notable perfil fenólico aportado por varios ácidos, ésteres y anglicanas 

flavonoides. Además, este perfil fenólico puede mejorar las cualidades sensoriales y 

funcionales de la miel (Muñoz et al., 2007; Chávez et al., 2019). 

 

Según Machado De-Melo et al. (2017), la miel puede poseer rangos entre 5-1300 mg/kg de 

compuestos fenólicos. Normalmente, se encuentran grupos de flavanonas y 

flavononas/flavonoles (Muñoz et al., 2007). 

 

Los flavonoides son los principales componentes funcionales de la miel, a los cuales se les 

atribuye la propiedad antioxidante (López, 2018). En conjunto con los ácidos fenólicos (No 

flavonoides) y los ésteres (genéricamente denominados “compuestos fenólicos”), son los 

componentes más estudiados de la miel. Esto se debe a que el conocimiento de estos 

compuestos es clave para la tipificación química de las mieles, debido a que podrían ser 

marcadores de origen vegetal e indicadores de calidad biológica (Ojeda, 2012). 

 

La miel puede contener varios ácidos carboxílicos aromáticos y aril-alifáticos, 

principalmente derivados hidroxilo y metoxi del ácido benzoico y cinámico (No 

flavonoides). Estos compuestos contribuyen a las propiedades sensoriales de la miel y 

podrían indicar su origen floral (Dimitrova et al, 2006). Además, en la miel han sido 

reportados la presencia de los ácidos benzoico, hidroxibenzoico, salicílico, gálico, vainílico, 

siríngico, protocatecuico, cafeico, cumárico, ferúlico, clorogénico, fenilacético y 

rosmarínico. Estos compuestos, además de entregar una cualidad sensorial natural a la miel, 

pueden servir como marcadores de origen biológico (Trautvetter, 2009). 
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Reportes de Muñoz et al. (2007), indican que en las mieles florales chilenas se encontraron 

flavonoides tales como pinobanksina, quercetina, kaempferol, crisina, galangina y otras dos 

flavanonas no identificadas. El mayor contenido de compuestos fenólicos totales, alcanzó a 

8,8 mg/100 g de miel. En el caso de mieles de Argentina y de Paraguay, se encontraron 

cantidades promedio de 240,7 mg/100 g de miel y 148,3 mg/100 g de miel, respectivamente 

de cada país. Por tanto, de acuerdo con sus resultados, se concluye que los países como 

Argentina o Paraguay, las mieles pueden contener concentraciones mucho mayores con 

respecto al reporte de las mieles chilenas (Muñoz et al., 2014). 

 

En otras zonas como en Zaragoza, España, se analizaron el contenido de flavonoides totales 

en 19 muestras de mieles, encontrándose entre 3,55 y 19,95 mg/100g de miel (García, 

2018). En Italia, Colucci et al. (2016), analizaron tres variedades de mieles monoflorales, 

reportando un contenido total de flavonoides que variaba entre 0,17 y 8,35 mg/100g de 

miel. Estos antecedentes evidencian que el contenido de flavonoides en las mieles se ve 

influenciado por la geografía y el origen biológico de cada una. 

 

Por lo tanto, los compuestos fenólicos presentes en las mieles varían de gran manera según 

su origen geográfico y botánico. Esto, hace que su estudio sea de gran interés por la alta 

variabilidad en el perfil organoléptico que pueden generar en el producto y su potencial 

antioxidante, a pesar de encontrarse en concentraciones bajas. Además, la concentración 

presente permitiría tipificar las mieles y según esto, generar una mayor variabilidad de 

hidromieles con distintas características organolépticas y antioxidantes. 

 

Aromas primarios de la miel 

Los compuestos orgánicos volátiles presentes en la miel, tales como alcoholes, mono 

terpenos, compuestos carbonilos, ácidos carboxílicos, ésteres, entre otros, se encuentran en 

bajas concentraciones (<0,1%). Sin embargo, estos compuestos están presentes en una alta 

diversidad, la cual varía según cada tipo de miel. Además, la diversidad y la concentración 

de estos compuestos varían según el origen floral, el procesamiento de la miel y las 

condiciones de almacenamiento. Estos compuestos son una parte fundamental de la 

fracción volátil que puede poseer la hidromiel posterior a su fermentación alcohólica 

(Gianelli et al., 2010; Jerkovic & Ku´s, 2014). 

 

Los compuestos aromáticos primarios, permiten una caracterización varietal y poseen 

fuertes cualidades sensoriales, siendo característicos sus aromas frutales y florales (Carrau 

et al., 2007). Dentro de la concentración de los terpenos, los monoterpenos y 

sesquiterpenos son mayoritarios. Los monoterpenos, poseen una mayor influencia 

aromática. Dentro de este grupo, destacan principalmente el linalol (limón), el geraniol 

(geranio), el nerol (rosas), el citronelol (rosas), entre otros (Baron et al., 2017). 

  

En la miel, los terpenos volátiles están representados por hemiterpenos, monoterpenos y 

sesquiterpenos. Estos grupos, son los constituyentes principales de la volatiloma de plantas 

y aceites esenciales (Jerkovic & Kus, 2014). Estos tipos de terpenos se producen a partir del 

precursor pirofosfato de 2-isopentenilo (2-IPP), también conocido como pirofosfato de 

dimetilalilo (DMAPP) y su isómero 3-isopentenil pirofosfato (3-IPP). Además, destaca la 
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presencia de derivados del linalol como el trans-linalol, linalol, hotrienol, y otros (Jerkovic 

& Kus, 2014). 

 

Los norisoprenoides (C13) son compuestos aromáticos primarios de alto interés en algunos 

fermentados. La presencia de norisoprenoides en la miel, depende principalmente de su 

origen floral. Estos compuestos, son factores prometedores para la identificación de las 

mieles florales. Sin embargo, su aislamiento se dificulta debido a que la miel es una matriz 

rica en azúcares (Guyot-Declerck et al., 2000). Se han detectado norisoprenoides tales 

como la α-isoforona, β-isoforona, 4-oxoisoforona o β-damascenona, en mieles de trébol 

blanco (Trifolium repens), mieles de madroño (Arbustus unedo) y otras especies, junto con 

la trans-β-damascenona en hidromieles de tilo  (El-Sayed et al., 2018; Bianchi et al., 2005; 

Manyi-Loh et al., 2011; Ku´s et al., 2022). 

 

Los distintos tipos de mieles pueden tener una amplia gama de aromas primarios los cuales 

pueden ser traspasados a la hidromiel durante la fermentación alcohólica. Además, según el 

complejo enzimático que pueda tener la levadura que lleve a cabo el proceso fermentativo, 

existe la posibilidad que los aromas primarios que se encuentran ligados, se liberen y éstos 

formen parte del aroma primario de la hidromiel. (Styger et al., 2011; Zhu et al., 2016) 

 

Por lo tanto, se hace importante el estudio de la presencia de terpenos, tioles y 

norisoprenoides en la miel, con la finalidad de conocer el verdadero potencial aromático 

que podrían tener los distintos tipos de hidromieles en su elaboración con levaduras del tipo 

No-Saccharomyces. 

 

 

2. Antecedentes generales de la producción de hidromiel 

 

 

La hidromiel, es un producto prácticamente desconocido en Chile y existe poca experiencia 

en cuanto a su elaboración. Sin embargo, mediante el uso de levaduras del tipo No-

Saccharomyces, existe la posibilidad de mejorar aromáticamente el producto, hacerlo 

conocido y aumentar la tendencia de consumo en un público conocedor (Hott, 2015). 

 

A nivel de las características químicas, la concentración de etanol en las hidromieles, varían 

entre 8% a 18% de etanol (v/v). Esta concentración, depende de la proporción de miel/agua 

y de la eficiencia de la levadura utilizada en el proceso fermentativo (Socha et al., 2015). 

Condiciones físicas como la temperatura de fermentación, o condiciones químicas como las 

fuentes de nitrógeno disponibles en la miel o el tipo de levadura utilizada, pueden modificar 

las características químicas y gustativas de la hidromiel. Según las variaciones de estos 

factores, la producción de hidromiel puede verse afectada por paradas de fermentación, 

concentración de ácido acético, eficiencia de las levaduras, afectando el contenido de 

alcohol, entre otros (Barrios et al, 2010). 

 

La elaboración de hidromiel requiere tres componentes como materia prima: el agua, la 

miel y la acción de las levaduras en la fermentación alcohólica (Hott, 2015). Por otra parte, 

la hidromiel se puede clasificar de acuerdo a la concentración de azúcares residuales en el 

producto final. En ese caso, la hidromiel con una limitada concentración de azúcares 
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residuales, se denomina hidromiel “seca”, la cual posee un rango de concentración de 

azúcares residuales entre 0.990-1.010 g/L. La hidromiel “dulce”, presenta una 

concentración de azúcares residuales de 1.025-1.050 g/L (Hott, 2015). En cuanto la 

gasificación presente en algunas hridromieles, se puede elaborar un producto de tipo 

“espumante” con efervescencia propia o “gasificado”, mediante una gasificación 

proporcionada artificialmente (Kember et al., 2018). Estos tipos de hidromiel podrían ser 

potenciados mediante el uso de levaduras No-Saccharomyces durante su elaboración, 

existiendo la posibilidad de mejorar aromáticamente el producto y entregar variaciones 

químicas, según el tipo de hidromiel que se elabore (Hott, 2015; Kember et al., 2018). 

 

 

Consumo de hidromiel a nivel mundial 

Actualmente, la exigencia de los consumidores se dirige hacia la búsqueda de productos 

que puedan proporcionar un valor nutritivo y otros componentes con actividad fisiológica. 

Por tanto, existe un acelerado crecimiento, en cuanto a materia de consumo de productos 

funcionales, debido a los beneficios saludables que aportan a las personas (Fuentes et al, 

2015). Dentro de estos productos, se encuentra la hidromiel, debido a la conservación del 

flavor natural y de las propiedades nutritivas de la miel (Ramírez, 2018). 

 

Dentro de estas propiedades benéficas, se destacan principalmente el contenido de 

oligosacáridos, que varían en espectro y concentración según cada tipo de miel. Estos 

compuestos podrían inhibir el desarrollo de microorganismos patógenos en los 

consumidores (Al-Qassemi & Robinson, 2003). También, son relevantes sus propiedades 

antioxidantes, debido a la presencia de flavonoides. Además, posee un contenido 

considerable de vitaminas del grupo B, C y E (Al-Qassemi & Robinson, 2003). Sin 

embargo, es importante destacar que la variedad y cantidad de cada uno de estos 

componentes, puede variar según la procedencia geográfica (suelo y clima), el origen floral 

y el manejo pre y post cosecha que tenga la miel (Parra et al., 2019). Considerando lo 

anterior, la hidromiel ocupa un nicho de mercado que va en aumento (FIA, 2008). 

 

Es difícil conocer la demanda exacta de este fermentado a nivel global, debido a que en 

muchos países existen pequeñas producciones, en su mayoría a nivel artesanal. Sin 

embargo, en algunos países es posible encontrar altas producciones (FIA, 2008). Se espera 

que el mercado mundial se desarrolle a medida se modifiquen las preferencias de los 

consumidores y aumente el consumo de este producto. Durante el año 2021, el mercado 

mundial de la hidromiel se valoró en USD 475,2 millones y se espera que alcance un valor 

de USD 1628,3 millones para 2028 (Skyquest, 2022). 

 

Actualmente, Europa constituye la porción más grande del mercado y consumo mundial de 

hidromiel, principalmente por la creciente popularidad y penetración en el mercado de este 

producto. Países como el Reino Unido, Italia y Francia son los principales contribuyentes 

del mercado de hidromiel europeo. Además, la región de América del Norte tendrá la tasa 

de crecimiento de mercado más rápida, debido al aumento del consumo de alimentos 

funcionales, una mayor cantidad de empresas manufactureras que se establezcan en el área 

y una mayor disponibilidad del producto (Skyquest, 2022). 
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En Chile, este producto es aún muy desconocido, existiendo una producción comercial muy 

reducida de hidromiel y que son muy poco desarrolladas. Por lo tanto, no existe un mayor 

seguimiento a éstas (Hott, 2015). Sin embargo, reportes de Díaz (2020), indican que en 

nuestro país existen más de 15 marcas de hidromiel, las cuales se comercializan a distintas 

escalas y mediante distintos canales. Además, a nivel nacional, se puede encontrar el 

producto en tres principales presentaciones, como tipo espumante, como vino (375 y 750 

cc.) y como cerveza (330 cc.). Estos productos, presentan distintos grados de dulzor y 

gasificación, por lo que satisface las necesidades de un amplio rango de consumidores 

(Díaz, 2020). 

 

Por lo tanto, la hidromiel en Chile al ser un producto poco conocido, no existen grandes 

espacios ni mercados para su comercialización como en otros países. Sin embargo, el 

producto posee un alto potencial de mercado debido a que es un producto funcional con un 

alto valor nutritivo. Además, en Chile existe una alta producción de miel y una alta 

variabilidad en cuanto a su origen geográfico, por lo que existe la posibilidad de generar 

productos distintivos y potenciar su consumo interno. 

 

 

3. Proceso de elaboración de la hidromiel 

 

 

La hidromiel se obtiene a partir de la fermentación alcohólica de una solución de aguamiel, 

la cual se produce al diluir la miel en diferentes proporciones. Estas proporciones dependen 

del tipo de hidromiel y del grado alcohólico probable (GAP) que se requiera obtener en el 

producto final. Las proporciones de miel:agua más utilizadas son 1:1, 1:2, 1:3 (Ramalhosa 

et al., 2011). 

 

En el Decreto N°78 de la ley N°18.455 del Servicio Agrícola y Ganadero (2020), sobre la 

producción, elaboración y comercialización de bebidas alcohólicas, no se especifica una 

graduación mínima o máxima para la hidromiel. Sin embargo, en Chile se utilizan estas 

proporciones de miel:agua, con la finalidad de producir distintos tipos de hidromieles. Estas 

proporciones varían según el dulzor, grado alcohólico probable, tipo de levaduras que se 

utilizarán y para lograr un proceso fermentativo alcohólico controlable. Además, influye la 

concentración de azúcares y nitrógeno disponibles para las levaduras, modificando la 

concentración de compuestos volátiles que se pueden generar durante el proceso 

fermentativo (Hott,2015).  

 

La mezcla de aguamiel, antes de ser fermentada, debe ser pasteurizada o sulfitada. En el 

caso de utilizar el proceso de pasteurización, ésta debe ser sometida a una temperatura de 

65°C por 10 minutos, para luego ser enfriada rápidamente a temperatura ambiente (≈ 20 

°C) (Hernández et al. 2014). De esta forma, se evita que las levaduras fermentativas 

convivan con otros microorganismos y que no existan posibles alteraciones que afecten el 

perfil organoléptico del producto final. 

 

Martínez et al. (2014), indican que previo a la inoculación de las levaduras se deben medir 

factores químicos tales como a) grados brix (°B), con el fin de conocer la concentración de 
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solidos solubles y GAP y b) Acidez total y pH, con la finalidad de conocer las condiciones 

para llevar a cabo la fermentación alcohólica. Tanto los azúcares disponibles como el pH de 

la solución aguamiel, condicionan la capacidad de adaptación de las levaduras 

fermentativas y de microrganismos contaminantes. Por lo tanto, según estos factores 

químicos, las levaduras logran desarrollarse y entregar las características organolépticas 

deseadas en la hidromiel. 

 

La duración del proceso fermentativo es variable y depende de factores como el tipo de 

levadura utilizada, pH, nitrógeno disponible para las levaduras, entre otras. Además, éstas 

mismas condiciones en conjunto con factores físicos como la temperatura pueden provocar 

paradas de fermentación, haciendo que puedan existir contaminaciones microbianas o 

producción de compuestos volátiles desagradables como el ácido sulfhídrico (Iglesias et al., 

2014). Sin embargo, el proceso fermentativo puede durar desde 11-14 días, hasta 23 días 

según las condiciones del proceso fermentativo (Hott, 2015; Tapiero et al., 2017; 

Rodríguez & Rubiano, 2019). 

 

Fermentación alcohólica de la hidromiel 

Este proceso puede ser llevado a cabo por las levaduras mediante una estrategia de 

fermentación espontánea o inducida. En la primera estrategia, la fermentación alcohólica es 

conducida por las levaduras presentes en la miel de forma natural. En la segunda estrategia, 

se realizan inoculaciones, donde comúnmente se utilizan levaduras comerciales de la 

especie Saccharomyces cerevisiae (Vasques y Dacosta, 2007). 

 

Durante una fermentación espontánea, actúan una sucesión de microorganismos. Según el 

origen de la miel, pueden hallarse levaduras banales y principalmente del grupo 

Saccharomyces y No-Saccharomyces, siendo éste último considerado un grupo capaz de 

contaminar el producto final. Sin embargo, esta aseveración ha ido cambiando, debido a 

nuevas investigaciones sobre la acción de estas levaduras. Actualmente, se conoce que 

pueden jugar un rol fundamental en la definición de la calidad sensorial del producto final 

(Maicas, 2020). Debido a esto, este grupo de levaduras ha sido estudiado para poder ser 

utilizadas en la producción de bebidas fermentadas. Lo mismo ha ocurrido con el proceso 

de elaboración de hidromiel, donde cada vez, hay mayor el interés por el estudio de la 

inclusión de levaduras No-Saccharomyces en la elaboración de hidromiel, por la 

posibilidad de mejorar las características aromáticas y modificar factores químicos como el 

pH o el grado alcohólico (Maicas, 2020). 

 

 

Levaduras fermentativas en la elaboración de hidromiel  

 

Las levaduras son microorganismos eucariontes unicelulares, a los cuales pertenece una alta 

variedad de especies. Cada una de estas especies, posee propiedades diferentes en cuanto a 

su morfología (forma y reproducción), fisiología y biología molecular (Monroy et al., 

2016). Además, se pueden encontrar en una amplia variedad de nichos ecológicos, 

principalmente en agua, suelo, aire, superficie de plantas y frutos, entre otros (Quiñones, 

2013). La diversidad y concentración de cada especie en los distintos nichos, es 
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determinada por factores macro y micro climáticos, como la temperatura, lluvias, 

exposición a la luz, entre otros (Barata et al., 2012). 

 

La producción de hidromiel se lleva a cabo principalmente con cultivos puros de cepas 

Saccharomyces cereviciae utilizados en la elaboración del vino o en menor proporción con 

cepas Saccharomyces uvarum. Sin embargo, otro tipo de levaduras podría generar un mejor 

perfil organoléptico final en las hidromieles, por lo que el uso de cepas aisladas desde la 

miel suelen ser estudiadas (Ramalhosa et al., 2011; Morales et al., 2013).  

 

Se tiene un alto interés en el estudio del uso de levaduras del tipo No-Saccharomyces 

debido a su alta presencia en medios fermentativos y la posible contribución que este grupo 

de levaduras puede aportar durante la fermentación alcohólica. Debido a esto, se busca 

aprovechar sus distintas características metabólicas, con la finalidad de complementar las 

fermentaciones alcohólicas con levaduras Saccharomyces cerevisiae (Ocón, 2015).  

 

El conocimiento sobre las levaduras de tipo No-Saccharomyces, ha aumentado durante los 

últimos años. Gracias a esto, se ha llevado a estudiar y utilizar como cultivos iniciadores 

especies como Metschinikowia pulcherrima, Saccharomycoides ludwigii, Hansenula 

anomala, Picchia, Torulaspota delbrueckii, Lachancea thermotolerans, entre otras. Esto, 

ha permitido evaluar los efectos sobre la calidad que provocan estas distintas especies sobre 

los fermentados (Escribano et al., 2017).   

 

Una parte del aroma varietal de la hidromiel, puede provenir de precursores inodoros 

específicos presentes en la miel. Estos precursores pueden ser glucósidos, moléculas 

polihrdroxiladas o derivados de cisteinilo. Por tanto, enzimas tales como, enzimas 

carbohidrolasas (celulasas, hemicelulasas, amilasas, pectinasas), glucosidadas (β-D 

apiosidasa, α-L-arabinofuranosidasa, α-L-rhamnosidasa, β-glucosidasa, β-D-xilosidasa), 

proteasas, lipasas, descarboxilasas, sulfito reductasas, β-glucanasas o esterasas, las cuales 

pueden ser sintetizadas por las levaduras del tipo No-Saccharomyces, lograrían ser un gran 

aporte al interactuar con estos precursores, liberando compuestos volátiles que mejoren el 

aroma final. Sin embargo, esta interacción aún no es totalmente conocida en algunos 

fermentados como la hidromiel (Hernandezorte et al., 2008). Debido a esto, la 

investigación de las levaduras No-Saccharomyces en la elaboración de hidromiel, puede ser 

un gran avance en cuanto la optimización del proceso fermentativo y mejora de las 

cualidades gustativas y aromáticas del producto. Por lo tanto, el estudiar el metabolismo de 

las distintas cepas No-Saccharomyces relacionadas con la producción de hidromiel, junto 

con analizar el perfil volátil de estas, es de vital importancia para comprender el verdadero 

aporte que este tipo de levaduras puede realizar al perfil organoléptico del producto final.  

 

Uno de los compuestos aromáticos varietales de alto interés son los terpenos. Se pueden 

encontrar, tanto en estado libre, como ligados principalmente a glucósidos (Zhu et al., 

2016). Los terpenos ligados pueden ser liberados durante la fermentación alcohólica por la 

acción enzimática de algunas levaduras pertenecientes al grupo No-Saccharomyces. Estos 

terpenos al ser liberados, por la acción de la β‐glucosidasa, permiten que estén activos 

aromáticamente y expresarse en el aroma final de la hidromiel producida (Styger et al., 

2011). Por lo tanto, existen aromas primarios de la miel que pueden ser liberados durante la 

fermentación alcohólica, por algunas levaduras No-Saccharomyces, permitiendo una 



22 

 

 

posible mejora aromática de la hidromiel. Considerando esto, la actividad enzimática de las 

levaduras No-Saccharomyces, podrían ser un aporte en la producción de hidromiel 

elaborada a partir de mieles con altos niveles de humedad (>20%). En este tipo de mieles, 

se pueden encontrar menores concentraciones de hotrienol, compuesto relacionado con el 

descriptor aromático a Jacinto. El hotrienol, se deriva de la deshidratación del 7-

dimetilocta-1,7-dieno-3,6-diol, el cual se encuentra glucosilado. Por lo tanto, este 

compuesto, no se encontraría libre y no se expresaría en el perfil aromático del producto 

final (Jerkovic & Kus, 2014; Lasanta, 2009; García, 2015). La capacidad de liberar el 

precursor del monoterpeno hotrienol durante la elaboración de hidromiel, podría potenciar 

notablemente el perfil aromático de las hidromieles. Sin embargo, aún hacen falta estudios 

sobre la presencia y liberación de compuestos volátiles ligados en la hidromiel. 

 

Otro grupo de compuestos aromáticos primarios, los cuales se pueden encontrar ligados, 

son los tioles volátiles. De este grupo de compuestos, se tiene interés especial en el 4-

mercapto-4-metilpentan-2-ona (4MMP) (aroma a boj y brote de casis), el acetato de 3-

mercaptohexilo (3MHA) (aroma a boj y fruto de la pasión) y el 3-mercaptohexan-1-ol 

(3MH) (aroma a boj, cascara de pomelo y fruto de la pasión). En el caso del vino, estos tres 

tioles son aromas varietales liberados durante la fermentación alcohólica a partir de 

precursores no olorosos enlazados como la cisteína o el glutatión (Dubourdieu, 2000). 

Para el caso del 4MMP y del 3MH, han sido identificadas tres rutas de formación en vinos. 

La primera vía, es a partir de los precursores cisteinilados S-3-(hexan-1-ol)-cisteína 

(Cys3MH) y S-3-(4-mercapto-4-metil-2-ona)-cisteína (Cys4MMP), los cuales son 

escindidos por la levadura con actividad β-liasa durante los primeros días de fermentación. 

La segunda ruta, implica los precursores glutationados S-3-(hexano-1-ol)-glutatión 

(G3MH) y s-3-(4-mercapto-4-metil-2-ona)-glutatión (G4MMP). Por último, la tercera ruta 

de formación involucra compuestos insaturados en C6, tal como él (E)-2-hexenal. Estos 

últimos, reciben un grupo sulfhídrico durante la fermentación alcohólica y la formación del 

3MHA se hace por acetilación del 3MH por la levadura. Sin embargo, la tercera ruta de 

formación aún no ha sido completamente estudiada (Roland et al., 2012). 

En el caso de la miel, no se han encontrado registros de estos precursores, por lo que, a 

pesar de estar presente la enzima β-liasa por parte de la levadura, estos tioles podrían no 

estar presentes en la hidromiel. Sin embargo, el (E)-2-hexenal ha sido detectado en algunas 

plantas superiores y podría pasar a la miel mediante el néctar. Debido a esto, se podría 

llevar a cabo la tercera ruta de síntesis durante la fermentación alcohólica de algunas mieles 

(Roland et al., 2012; Burdick et al., 2008). 

 

Para la selección de cepas No-Saccharomyces, se debe tener en cuenta los distintos 

parámetros de interés para el desarrollo de la fermentación alcohólica. Estos parámetros 

pueden ser el potencial fermentativo de la levadura, la capacidad de producción de 

compuestos volátiles de interés (ésteres, carbonilos, alcoholes superiores, entre otros), el 

nivel de secreción enzimática, la tolerancia osmótica y de temperatura, el nivel de 

floculación, entre otras (Casas et al., 2015).  

 

Por lo tanto, una correcta selección de cepas No-Saccharomyces para la elaboración de 

hidromiel puede generar aspectos positivos no solo en el perfil aromático, sino que también 
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en las características fisicoquímicas. Sin embargo, si estas condiciones no se cumplen, la 

cepa de levadura podría generar defectos organolépticos o desarrollar un perfil aromático 

menos intenso en comparación con mono inoculaciones con levaduras S. cerevisiae. 

 

Modulación aromática de la hidromiel 

La fermentación alcohólica, sobre distintas materias primas, permite la presencia de una 

amplia diversidad de bebidas alcohólicas alrededor del mundo. Estos productos 

fermentados, poseen una complejidad organoléptica variada, la cual es apreciada por los 

distintos grupos de consumidores. Los atributos organolépticos de la hidromiel, son 

otorgados principalmente por los metabolitos primarios de la miel y por el metabolismo 

secundario de las levaduras que conducen el proceso de la fermentación alcohólica 

(Alderete-Tapia et al., 2019). 

 

El aroma tiene una gran importancia en la calidad del producto final, y por lo que, se tiene 

un alto interés en el estudio de los compuestos volátiles que contribuyen al aroma de la 

hidromiel (Cacho, 2003). Al momento de evaluar la composición aromática, se debe tener 

en cuenta si la concentración de los compuestos volátiles permite que sean aromas activos o 

inactivos. Para esto, se debe cuantificar el parámetro “valor de actividad aromática” 

(OAV), el cual mide la actividad aromática de cada compuesto en una matriz determinada. 

El OAV, se calcula como el cociente entre la concentración detectada y el umbral de 

percepción del compuesto. Los compuestos con un OAV igual o superior a 1, estarán 

aromáticamente activos, siendo perceptible por los consumidores, impactando en el aroma 

final del producto (Alarcón, 2016).  

El aroma de la hidromiel está compuesto por sus compuestos volátiles de origen primarios 

y secundarios. Los aromas primarios derivan de la miel y varían según su fuente botánica, 

del proceso de transformación de las abejas y del procesamiento y almacenamiento de la 

miel. Han sido identificados más de 300 compuestos volátiles entre los diferentes tipos de 

miel y estos pueden ser traspasados a la hidromiel durante la fermentación alcohólica, 

destacando hidrocarburos, aldehídos, alcoholes, cetonas, ácidos, ésteres, norisoprenoides, 

terpenos y compuestos de azufre, los cuales pueden ser significativos para el perfil 

aromático del producto final (Pereira et al., 2017) 

Los aromas secundarios, son aquellos sintetizados durante la fermentación alcohólica 

(Rapp y Mandery, 1986). Estos, son de vital importancia para la calidad y distinción de la 

hidromiel. Las condiciones de fermentación, la(s) cepa(s) de levadura utilizadas, el 

tipo/composición de la miel y la concentración del inoculo, influencian la producción de 

compuestos, tales como, ésteres, alcoholes superiores, ácidos grasos, aldehídos, entre otros. 

Estos compuestos, en conjunto con los compuestos primarios los aromas terciarios, 

aportados por una posible crianza en barricas, proporcionan el perfil aromático final del 

fermentado (Rapp y Mandery, 1986; Cedrón, 2004). 

 

En el cuadro 2, se presentan los principales grupos aromáticos de interés en fermentados 

como la hidromiel, los cuales se generan durante la fermentación alcohólica. Los distintos 

tipos de levaduras usadas en la fermentación alcohólica de la miel, deben ser capaces de 
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sintetizar estos grupos aromáticos de interés mediante sus complejos enzimáticos. Por lo 

tanto, se debe procurar que la materia prima posea los sustratos para sintetizar los aromas 

de interés. 

 

Cuadro 2. Los compuestos volátiles comunes producidos durante la fermentación, 

asociados con sustratos iniciales, enzimas responsables y descripción aromática genérica 

(Borren & Tian, 2020). 

Compuestos 

volátiles 

Enzimas 

responsables 

Sustratos Descripción 

aromática 

Ésteres Esterasa, acetil 

alcoholtransferasa 

Alcohol + acido Afrutado, floral 

Terpenos Glicosidasa Terpenoide 

glucósidos 

Floral, varietal 

Alcoholes 

superiores 

Alcohol 

deshidrogenasa 

Aminoácidos Bajo: Afrutado 

Alto: etéreo 

Fenoles volátiles Fenol reductasa, 

descarboxilasa 

Ácidos carboxílicos Bajo: ahumado, 

tocino 

Alto: corral, 

sudoroso 

Compuestos que 

contienen azufre 

Azufre liasa, alcohol 

deshidrogenasa 

Aminoácidos, tioles, 

azufre natural 

Sulfito: huevos 

podridos 

Tiol: afrutado 

tropical 

Ácidos grasos 

volátiles 

Descarboxilasa, 

Ácido graso sintasa 

Acetil-CoA, 

malonil-CoA 

Vinagre, rancio, 

picante 

 

Alcoholes superiores. Los alcoholes superiores, son compuestos sintetizados a partir del 

metabolismo de los aminoácidos por parte de las levaduras. Cuantitativamente son el grupo 

de compuestos aromáticos volátiles más importantes producidos durante la fermentación 

alcohólica, por lo que, son un grupo de compuestos aromáticos secundarios que ayudan a 

potenciar el perfil aromático del producto final. Generalmente, las concentraciones de los 

alcoholes superiores en hidromiel se encuentran por debajo de 300 mg/L, destacando el 3-

metil-1-butanol, 2-metil-1-butanol, 2-metil-1-propanol, 1-propanol y 2-feniletanol (Hazel 

Wood et al., 2008; Pereira et al., 2017). 

En cuanto a la variabilidad de alcoholes superiores en la hidromiel, Chitarrini et al. (2020), 

analizaron la identificación de alcoholes superiores en hidromiel, detectando compuestos 

tales como el 4-metil1-pentanol, alcohol isoamilo, isobutanol, 1-octanol, entre otros. Sin 

embargo, Chitarrini et al. (2020), no estudiaron la concentración de los compuestos 

identificados en las distintas hidromieles. En el caso de Acosta (2012), detectó alcoholes 

superiores en distintas concentraciones, según la variación de condiciones de la 

fermentación alcohólica y del tipo de miel. En las distintas hidromieles,  el alcohol 

mayoritario fue alcohol isoamilico con concentraciones entre ≈125-220 ppm, con un 

promedio de 200 ppm. Además, detectó concentraciones de isobutanol entre ≈30-50 ppm, 

2-etilhexanol entre ≈40-500 ppm, alcohol bencílico por debajo de ≈10 ppm, n-propanol 
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entre ≈20-40 ppm, entre otros, encontrándose en algunas hidromieles elevados contenidos 

de hexanoles, los cuales se asocian al desarrollo de aromas y sabores amargos (Acosta, 

2012). 

 

Por lo tanto, la concentración y variabilidad de los alcoholes superiores en la hidromiel 

puede variar según el tipo de miel que se utilice y del tipo de aminoácidos presentes. Sin 

embargo, tal como ocurrió en los hallazgos de Hazel Wood et al. (2008), Pereira et al. 

(2017) y de Chitarrini et al. (2020), algunos alcoholes superiores pueden generarse de 

manera común en las hidromieles. 

 

 

Ésteres. Los ésteres son compuestos volátiles que se originan a partir de una reacción entre 

ácidos grasos orgánicos con etanol (ésteres etílicos) o entre el ácido acético y alcoholes 

superiores (ésteres de acetato). Estos compuestos pueden aportar notas afrutadas y florales 

a los fermentados, por lo que juegan un rol fundamental en el perfil aromático de la 

hidromiel (Moenne, 2008; Chitarrini et al., 2020).  

 

Cuantitativamente, el acetato de etilo (descriptor aromático relacionado con solvente) es el 

éster más importante en hidromieles elaborados en Portugal, con concentraciones entre 23-

53 ppm, Sudáfrica con 17-60 ppm, España  con 8-21 ppm y Eslovenia con 14-23 ppm. Sin 

embargo, ninguna superó el umbral de percepción de 120 ppm. También se han encontrado 

concentraciones de acetato de isoamilo (aroma a pera) entre 0,2-77 ppm, acetato de 2-

feniletilo (aromas a miel, afrutados y florales) entre 0,06-0,9 ppm, butirato de etilo, 

hexanoato de etilo y octanoato de etilo, relacionados con aromas afrutados y dulces, entre 

0.05-5,7 ppm, 0.05-0,39 ppm y 0,05-0,54 ppm respectivamente (Mendez-Ferreira et al., 

2010; Roldán, et al., 2011; Šmogrovičová et al., 2012; Pereira et al., 2013; Pereira et al., 

2014; Pereira et al., 2017). La variabilidad en la composición y concentración de ésteres en 

la hidromiel, dependerá de la cepa de levadura que lleve cabo la fermentación alcohólica, 

las condiciones de la fermentación alcohólica, el tipo y origen de la miel y la concentración 

de nitrógeno asimilable por las levaduras. Por tanto, se pueden encontrar concentraciones 

por sobre el umbral de percepción en compuestos como el hexanoato de etilo u Octanoato 

de etilo (ambos con un umbral de percepción sobre 0,005 ppm, y aportan aromas florales, 

dulces o a manzana cocida), ente otros, los cuales aportan positivamente el perfil aromático 

del producto final (Alcázar, 2011; Pereira et al., 2017). 

 

Twilley et al. (2018), observaron que las hidromieles producidas a temperaturas más bajas 

(≈12,8 ºC), podrían relacionarse con una mayor concentración de ésteres, incluyendo el 

etiloctanoato y el etildecanoato. Esto se debería a que mayores temperaturas inducirían una 

aceleración del metabolismo de las levaduras, junto con la producción de ésteres hasta 

cierto punto. Además, una mayor temperatura puede disminuir la concentración de ésteres 

aromáticos deseables mediante un efecto de volatilización. Por otro lado, a mayores 

temperaturas (≈23,9 ºC), ésteres como el etiloctanoato y el etildecanoato, podrían disminuir 

su concentración por efecto de la volatilización (Twilley et al., 2018). En mieles que no 

poseen las condiciones óptimas (150 mg/L) de nitrógeno asimilable por las levaduras 

(YAN) para llevar a cabo la fermentación alcoholica,  la adición de YAN en distintos 

momentos del proceso, permite una mayor síntesis ésteres etílicos. Esto se debe, a la mayor 

concentración de sustrato para la formación de ésteres. Además, la dosificación en las 



26 

 

 

aplicaciones, permitiría evitar el exceso de YAN al realizar una aplicación única, evitando 

posibles paradas de fermentación y microorganismos contaminantes (Twilley et al., 2018). 

 

Por lo tanto, el uso de cepas de levaduras No-Saccharomyces junto con la temperatura de 

fermentación y la concentración de nitrógeno asimilable por la levadura, podrían ser un 

factor clave para desarrollar una mejor evolución aromática de la hidromiel. Además, se 

debe tener en cuenta el origen y tipo de miel utilizada. 

 

 

Ácidos volátiles. Los ácidos grasos volátiles, generalmente son compuestos que se 

clasifican en cadena corta (C2-C4), cadena media (C6-C10) y cadena larga (C12-C18). 

Cuantitativa y sensorialmente, el ácido acético suele ser el ácido graso volátil más 

importante sintetizado durante la fermentación alcohólica. Este ácido en altas 

concentraciones puede generar un aroma y sabor a vinagre, siendo rechazado en 

concentraciones entre 0,7-1,1 g/L y es deseable en concentraciones entre 0,2-0,7 g/L 

(Pereira et al., 2017; Urbina, 2017). 

 

Según reportes de Chitarrini et al. (2020), en la hidromiel, el ácido acético, al final de la 

fermentación alcohólica puede oscilar entre 0,2-0,4 g/L. Sin embargo, se ha reportado que 

la concentración de ácido acético podría oscilar entre los 0,4-4 g/L, provocando un efecto 

indeseado en el perfil organoléptico final de la hidromiel (Pereira et al., 2017). Durante la 

primera semana de la fermentación alcohólica el pH puede disminuir por consecuencia del 

aumento de la acidez total de hasta 4,5 g/L. Esto se debe principalmente, a la síntesis de 

acido acético y acido succínico entre 0,7-1 g/L y 0,1-0,3 g/L respectivamente y a la baja 

capacidad amortiguadora del sustrato (Sroka & Tuszyński, 2007; Chitarrini et al., 2020). 

Por lo tanto, se debe procurar que el o los tipos de levaduras seleccionadas para realizar la 

fermentación alcohólica de la miel, logre sintetizar una concentración entre 0,2-0,7 g/L. De 

esta forma, el ácido acético no producirá desviaciones sensoriales indeseadas en la 

hidromiel y no se reducirá la disociación de ácidos grasos. 

 

Dentro de este grupo aromático, se encuentran los ácidos octanoico, ácido hexanoico, ácido 

isobutirico, entre otros. Estos compuestos están asociados principalmente a moléculas 

odorantes relacionados con descriptores a rancio, queso y graso. A nivel general, los ácidos 

grasos de cadena corta tales como el ácido acético o el ácido isobutirico, tienen una 

influencia negativa la hidromiel. Esto se debe a que, en concentraciones por sobre su 

umbral de percepción, generan olores desagradables y en altas concentraciones (4,5-7,5 

g/L) pueden tener un efecto de inhibición sobre las levaduras fermentativas. La 

concentración de estos ácidos depende de la cepa de levadura que se utilice durante el 

proceso fermentativo y de su metabolismo, junto con el tipo de miel que se utilice. (Pereira 

et al., 2019; Chitarrini et al., 2020). 

 

Por otro lado, la concentración de ácidos grasos volátiles en hidromieles puede variar según 

la condición y tipo de levadura. Pereira et al. (2019), observó que en una fermentación 

alcohólica con el mismo tipo de miel y levadura, se sintetizaron mayores concentraciones 

de ácidos grasos volátiles totales al utilizar levaduras en estado libre (5,25 mg/L) en 

comparación con levaduras inmovilizadas (4,76 mg/L). Esto podría deberse al aumento en 

la absorción de sustratos y mejoras en el rendimiento que pueden tener las levaduras 
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inmovilizadas. Sin embargo, no existieron diferencias significativas entre los formatos de 

levaduras para estos compuestos. Además, según la cepa de levadura utilizada y el método 

de inoculación, las concentraciones de los ácidos grasos volátiles pueden variar en la 

hidromiel. Li & Sun (2019), identificaron que inoculaciones con cepas S. cereviciae, L. 

thermotolerans, S. cereviciae/ L. thermotolerans, T. delbrueckii y S. cereviciae/ T. 

delbrueckii, pueden variar significativamente en las concentraciones de ácido octanoico con 

13,69 mg/L, 3,9 mg/L, 1,74 mg/L, 4,38 mg/L y 5,17 mg/L respectivamente. Este efecto se 

genera por la variedad en el metabolismo de los lípidos por parte de las levaduras. 

 

Por lo tanto, la concentración final de ácido acético u otros ácidos grasos volátiles, 

dependerá de la cepa de levadura que conduzca la fermentación alcohólica, de la 

composición de la miel y de las condiciones como la temperatura durante el proceso 

fermentativo. Además, para el uso de cepas No-Saccharomyces en la miel, se deben 

seleccionar cepas que tengan la capacidad de sintetizar concentraciones de ácidos que no 

aporten olores desagradables al perfil aromático del producto final. Por otro lado, su uso en 

conjunto con cepas S. cereviciae durante la fermentación alcohólica, podría ayudar a 

controlar la concentración de este tipo de ácidos y a completar el proceso. 

 

 

Aldehídos. Otro grupo de compuestos aromáticos secundarios de importancia, son los 

aldehídos alifáticos (acetaldehído y diacetilo). El acetaldehído, destaca como compuesto 

mayoritario, llegando a representar el 90% de este grupo durante la fermentación alcohólica 

(Escobal, 1999).  Los aldehídos pueden ser sintetizados por las levaduras durante la 

fermentación alcohólica, por reacciones de oxidación durante la maduración o por bacterias 

lácticas durante la fermentación maloláctica (diacetilo) (CIATEJ, 2016). Sin embargo, 

durante la fermentación alcohólica, es más común la reducción de los aldehídos a sus 

alcoholes correspondientes (Escobal, 1999). 

 

En la hidromiel, el acetaldehído puede encontrarse en bajas concentraciones (≈30 mg/L), 

contribuyendo al sabor y aroma. Se asocia principalmente a descriptores aromáticos 

relacionados a manzana y nuez. En altas concentraciones (sobre ≈100 mg/L), aporta olores 

a oxidación al fermentado (Pereira et al., 2019; Echave et al., 2020). En las hidromieles 

elaboradas con cepas S. cereviciae, se han reportado concentraciones de acetaldehído entre 

5-30 mg/L. Sin embargo, en las hidromieles elaboradas a partir de S. bayanus, se han 

detectado concentraciones de acetaldehído de 608 mg/L en hidromieles elaboradas con miel 

de lima y 1370 mg/L en hidromieles elaboradas con miel de castaño (Pereira et al., 2017). 

Por lo tanto, además de la cepa de levadura utilizada durante la fermentación alcohólica, el 

tipo de miel también puede ser un factor que determina la concentración de aldehídos en la 

hidromiel final. 

 

Varios compuestos del grupo de los aldehídos, tales como el octanal o el decanal, además 

de estar relacionados con la oxidación del vino o de la hidromiel, pueden proporcionar 

contribuciones mixtas al aroma. Esto depende del umbral de percepción y la concentración 

en que estén presentes en el producto final. Así, muchos aldehídos como el octanal, el 

nonanal o el decanal, los cuales se conocen como compuestos aromáticos deseados, pueden 

aportar olores desagradables al superar sus umbrales de percepción de 9,3 ng/L, 12ng/L y 

3,4 ng/L respectivamente. Esto se produce en condiciones oxidadas,  donde estos 
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compuestos pueden superar con creces su umbral de percepción. Otros aldehídos, como el 

fenilacetaldehído, el cual posee un umbral de percepción de 1 μg/L, aporta un aroma 

similar a la miel. Al ser un aroma altamente valorado por los consumidores se hidromiel, 

este tipo de aldehídos es relevante para mejorar el perfil aromático de los fermentados (Xu 

et al., 2017; Aragón, 2020; Echave et al., 2020). 

Considerando lo expuesto en los apartados anteriores, en la elaboración de hidromiel, se 

debe tener cuidado con las condiciones de fermentación y posible guarda. Esto se debe a 

que la síntesis de aldehídos dependerá principalmente del desarrollo metabolico de las 

levaduras que conduzcan la fermentación alcohólica y de guarda de la hidromiel. Por lo 

tanto, el producto se debe mantener en condiciones que eviten la oxidación durante la 

fermentación alcohólica y su almacenamiento. Además, se debe tener una selección de las 

levaduras y evitar paradas de fermentación, para que la concentración de estos compuestos 

aporte aromas afrutados que ayuden a potenciar el perfil organoléptico final. 

 

 

Fenoles volátiles. En la elaboración de hidromiel, también se suele prestar atención a la 

concentración de los fenoles volátiles. Los compuestos más importantes de este grupo, son 

los etilfenoles, 4-etilguayacol y 4-etilfenol, y los vinilfenoles, 4-vinilguayacol y 4-

vinilfenol, siendo reconocidos por sus olores y sabores desagradables asociados a “sudor de 

caballo”, “establo” o “fármaco” (Pereira et al., 2017). La formación de los fenoles volátiles, 

se asocia a la actividad de las enzimas cinamato descarboxilasa y vinifenol reductasa 

provenientes de levaduras del género Brettanomyces. Estos compuestos se forman mediante 

la descarboxilación de los ácidos hidroxicinamicos, tales como el ácido p-cumárico, ácido 

cafeico y acido ferúlico (Navascués, 2009; Pereira et al., 2017).  

 

En la hidromiel se han reportado los compuestos 4-vinilfenol y 4-vinilguayacol en 

concentraciones por debajo de su umbral de percepción, es decir 400 µg/L. Por lo tanto, 

según el tipo de miel, la levadura utilizada, la concentración del inóculo y disponibilidad de 

nitrógeno asimilable por las levaduras, podría variar levemente la concentración de estos 

compuestos en el producto final (Navascués, 2009; Pereira et al., 2013; Pereira et al., 

2014). La concentración de este tipo de compuestos puede ser mayor en hidromieles 

elaborados con mieles oscuras y en hidromieles suplementadas con YAN, debido a que 

existe una mayor concentración de precursores aminoacidicos para la formación de ácidos 

hidroxicinamicos. Por otro lado, la cepa de S. cerevisiae utilizada, también puede generar 

diferencias en la concentración de fenoles volátiles, debido a que, pueden sintetizar estos 

compuestos con una baja actividad enzimatica (Hendrik et al., 2005). Sin embargo, la 

síntesis de estos compuestos por parte de S. cereviciae es baja y no presentan diferencias 

significativas en hidromiel (Pereira et al., 2014; Pereira et al., 2019). Además, a pesar que 

en reportes de Pereira et al. (2014), la condición de la levadura inoculada no presenta 

diferencias significativas, Pereira et al. (2019), observaron una mayor síntesis de fenoles 

volátiles al inocular el aguamiel con células libres. Sin embargo, en ningún hidromiel la 

concentración de estos compuestos supero el umbral de percepción. 

 

Ante esto, el perfil aromático de la hidromiel es generado por la concentración y 

variabilidad de sus compuestos volátiles primarios y secundarios según su OAV y el 

sinergismo entre ellos. Por lo tanto, el uso de distintos tipos de mieles junto con cepas de 

levaduras No-Saccharomyces para la elaboración de la hidromiel, puede otorgar la 
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oportunidad de potenciar el perfil aromático final de los distintos tipos de hidromieles. 

Además, se debe considerar que los compuestos aromáticos de interés estén presentes en 

concentraciones perceptibles por los consumidores, con la finalidad de que puedan ser un 

aporte favorable al perfil aromático de la hidromiel. 

 

 

Manejo de inóculos fermentativos en procesos de elaboración de hidromiel 

Las levaduras, son los microorganismos responsables de llevar a cabo la fermentación 

alcohólica. Por lo tanto, la selección y el manejo de la levadura en procesos fermentativos 

marcan y potencian las distintas características de los fermentados, tales como  el vino, la 

hidromiel, entre otros, diferenciando atributos gustativos y aromáticos entre un mismo 

producto (Gutiérrez, 2018). 

 

Las condiciones del sustrato a fermentar influencian la producción de biomasa de las 

levaduras inoculadas. Para la correcta implantación y desarrollo de éstas, se deben tener en 

cuenta principalmente factores como el pH, la temperatura, la aireación, la concentración 

de nitrógeno asimilable, la concentración de azúcares, entre otros. Además, el inoculo debe 

estar libre de contaminantes y tener las propiedades fermentativas, tecnológicas y 

sensoriales deseadas para llevar a cabo la fermentación alcohólica (Arévalo, 1998; Arévalo 

& Arias, 2008; Suárez-Machín et al., 2016; Castilleja et al., 2017). Por lo tanto, estos 

puntos se deben considerar y son de vital importancia para lograr una correcta implantación 

de las levaduras con la finalidad de completar el proceso fermentativo y obtener las 

características deseadas en el producto final. 

 

En la industria enológica y en las producciones de hidromiel, la mayoría de las 

fermentaciones alcohólicas son realizadas en forma controlada y estandarizada mediante la 

mono inoculación de levaduras comerciales. Estos cultivos iniciadores son levaduras Secas 

Activas (LSA), principalmente de la especie Saccharomyces cerevisiae. Estos cultivos han 

sido aislados en ambientes vitivinícolas a nivel mundial y que permiten obtener las diversas 

características en el producto (Martín et al., 2017). 

 

En la actualidad, existen diversas estrategias de inoculación. El método tradicional, es de 

mono inoculación de la levadura de la especie S. cerevisiae, la cual lleva a cabo la 

fermentación alcohólica. No obstante, existen nuevas estrategias tales como la inoculación 

secuencial y co-inoculaciones, las cuales implican el uso de levaduras No-Saccharomyces y 

S. cerevisiae. Estas estrategias se han aplicado principalmente en industrias como la 

cervecera o la enológica (Lambert, 2017; Malakar et al. 2020). 

 

La estrategia de inoculación secuencial, involucra la inoculación de una levadura No-

Saccharomyces y una Saccharomyces cerevisiae en distintas etapas del proceso 

fermentativo, es decir, las inoculaciones se realizan con una diferencia de 24 a 48 h entre 

las inoculaciones de levaduras. En primer lugar se inocula la levadura No-Saccharomyces 

principalmente por su bajo poder fermentativo. A continuación, se inocula la levadura S. 

cereviciae con el objetivo de terminar el proceso fermentativo y evitar competencias entre 

ellas. El objetivo de esta estrategia, es revelar el potencial aromático de la materia prima y 

favorecer la diversidad de compuestos volátiles, gracias a las distintas baterías enzimáticas 
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de las levaduras. La estrategia de co-inoculación, también involucra más de una especie de 

levadura, con la diferencia que éstas son inoculadas en un solo momento de la fermentación 

alcohólica. Esta estrategia se realiza con el objetivo de  evitar microorganismos 

contaminantes, acortar el proceso fermentativo, mejorar la eficiencia en la elaboración del 

producto, y producir efectos organolépticos favorables (Cañas et al., 2014; Lambert, 2017; 

Malakar et al. 2020). 

 

El efecto sobre el producto final por parte de estas estrategias de inoculación, dependerá de 

la cepa de levadura No-Saccharomyces que se utilice. Por tanto, se hace necesario analizar 

y estudiar la dinámica poblacional, junto con el posible impacto que la levadura tendrá en el 

perfil de compuestos volátiles y su influencia en el perfil sensorial (Santos, 2016). Es por 

esto, que el estudio del metabolismo de la levadura sobre el sustrato a utilizar es de vital 

importancia para comprobar la efectividad sobre las mejoras aromáticas del producto final. 

 

Estas estrategias de inoculación han sido estudiadas y actualmente se están aplicando en la 

elaboración del vino con buenos resultados (Raynal et al., 2011). Entre los géneros más 

comunes para la aplicación de estas estrategias están Torulaspora, Candida, 

Debaryomyces, Pichia, Kloeckera, Kluyveromyces, Metschnikowia y otros. Según la 

levadura, ésta puede tener la capacidad de revelar la tipicidad sensorial, por la pureza de su 

perfil fermentativo y hasta puede corregir algunos defectos como la acidez volátil (Raynal 

et al., 2011). Por lo tanto, el uso de estas estrategias de inoculación en la elaboración de 

hidromiel, podrían dar resultados similares, dando la posibilidad de potenciar el consumo 

de hidromiel mediante la elaboración de productos distintivos. 

 

La investigación y la aplicación del uso de estas estrategias de inoculación en la 

elaboración de hidromiel son aún muy escasa. Por tanto, ante la oportunidad de mejorar la 

calidad aromática en los fermentados, se hace necesario el análisis del uso de estas 

estrategias de inoculación con levaduras No-Saccharomyces en otros fermentados como la 

hidromiel, donde su investigación no ha sido tan intensa. Reynal et al. (2011), realizaron 

estrategias de inoculaciones secuenciales con cultivos seleccionados de Torulaspora 

delbrueckii /S. cerevisiae para la elaboración de vino. En cuanto a las diferencias 

fisicoquímicas, se apreció una diferencia significativa en la concentración de acidez volátil, 

donde la inoculación secuencial obtuvo concentraciones menores en comparación al 

control. Sin embargo, ninguna inoculación supero los 0,23 g/L. Además, se evidencio la 

sinergia de los dos inóculos en la complejidad e intensidad aromática. Al aplicar una 

inoculación secuencial, se apreció una mayor concentración de esteres tales como el 

caprilato (octanoato) de etilo (aroma a piña, pera), el 2‐metil butirato de etilo (aroma a fruta 

fresca, arándano), entre otros, junto con una mayor concentración de terpenos como el 2 

feniletanol (aroma a rosa) y linalol (aromas a cítrico, rosa). Estas concentraciones 

influenciaron una preferencia significativa sobre el vino elaborado con la inoculación 

secuencial por parte de un jurado de consumidores. Estos resultados podrían indicar que el 

uso de esta estrategia y una cepa adecuada de una levadura No-Saccharomuyces, también 

podría tener un efecto positivo en la elaboración de hidromiel. Teniendo en cuenta que la 

miel posee una alta concentración de azúcares, el complejo enzimático de las levaduras No-

Saccharomyces, podría ser efectivo en la reducción del grado alcohólico en la hidromiel. 

Además, se podría generar una mayor síntesis de ésteres y terpenos durante el proceso 

fermentativo. Sin embargo, se deben tener en cuenta factores como la nutrición y tipo de 



31 

 

 

miel, junto con factores físicos como la temperatura o la aireación, para que el complejo 

enzimático de las levaduras pueda actuar de la misma forma. 

 

En otro estudio para la elaboración de vino, Vaquero et al. (2021), realizaron 

fermentaciones alcohólicas con inoculaciones secuenciales e inoculaciones ternarias con 

co-inoculaciones e inoculaciones secuenciales. En las distintas inoculaciones se utilizaron 

cepas L. thermotolerans, H. vineae, T. delbrueckii, M. pulcherrima y S. cerevisiae, con la 

finalidad de analizar la biocompatibilidad entre las distintas especies de levadura y su 

capacidad de modificar el perfil aromático mediante distintas estrategias de inoculación. 

Vaquero et al. (2021), observaron que, según la estrategia de inoculación y las cepas de 

levadura utilizadas, se obtuvieron distintas concentraciones de alcohol. La inoculación 

secuencial con H. vineae /S. cerevisiae obtuvo la menor concentración de alcohol (10,57% 

v/v) en comparación al control (11,63 % v/v). En cuanto al pH, la co-inoculación de L. 

thermotolerans/M. pulcherrima seguida de S. cerevisiae, logró el mayor aumento de acidez 

en comparación al control. Sin embargo, otras estrategias de inoculación y cepas de 

levaduras mostraron un efecto contrario. Además, en el análisis del perfil sensorial, en 

todas las muestras se encontraron alcoholes superiores por debajo de los 300 mg/L, 

encontrándose por debajo del umbral que provoca aromas “irritantes”. Sin embargo, se 

lograron percibir aromas afrutados. En el caso de los ésteres totales, todas las 

fermentaciones que involucraban a L. thermotolerans, presentaron una mayor cantidad de 

ésteres aromáticos en comparación al control. 

 

Tanto Reynal et al. (2011) como Vaquero et al. (2021), observaron que el uso de estas 

estrategias, en una inoculación secuencial o co-inoculaciones, tuvieron efecto sobre 

características fisicoquímicas como el pH y el % de alcohol (v/v). En ambos casos, lograron 

observar una disminución en el grado alcohólico, un aumento en la acidez total y mejoras 

en el perfil aromático final con el uso de inóculos de L. thermotolerans en distintas 

estrategias de inoculación.  Sin embargo, estos resultados solo deben ser usados como 

referencia para la elaboración de hidromiel, debido a que, la composición química de la 

mezcla de aguamiel y mosto son completamente diferentes. No obstante, este tipo de 

inoculaciones podrían ser utilizadas para la investigación de hidromiel, considerando el 

favorable complejo enzimático que poseen algunas especies de levaduras No-

Saccharomyces. A pesar que la matriz de la miel es distinta al del mosto de uva, las 

levaduras podrían llevar a cabo la fermentación alcohólica de manera similar si se tiene en 

cuenta las condiciones físicas como la temperatura y la aireación, junto con las condiciones 

químicas como la concentración de nitrógeno asimilable o la concentración de azúcares.  

 

Según estos antecedentes, el uso de estas estrategias de inoculación junto con el uso de 

levaduras No-Saccharomyces, pueden facilitar una acidificación efectiva y reducción del 

porcentaje de alcohol (v/v), junto con un perfil aromático más complejo. Sin embargo, se 

debe tener en cuenta que estos resultados podrían tener variaciones según las cepas de 

levaduras No-Saccharomyces que se utilicen, la biocompatibilidad entre las levaduras y el 

tipo de miel. 

 

Por lo tanto, aún es necesaria la investigación y la aplicación de estas estrategias en la 

elaboración de hidromiel. De esta forma, se podría conocer el real aporte de este tipo de 

levaduras en su elaboración y observar si el complejo enzimático de las levaduras se 
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desarrolla de forma similar que, en la elaboración de vinos, modificando las cualidades 

químicas del producto y sintetizado una mayor concentración y variedad de ésteres y 

terpenos. 

 

Elaboración de hidromiel con levaduras No-Saccharomyces 

La diferencia en la composición y concentración de los compuestos aromáticos de las 

hidromieles, es determinada por una actividad metabólica específica del tipo de levadura 

que se utilice para su elaboración. Existe una variabilidad significativa de levaduras, por lo 

que se pueden generar aspectos positivos o negativos en el producto final (Romano et al., 

2003). 

 

Para que las levaduras puedan completar la fermentación alcohólica y sintetizar los 

compuestos volátiles y no volátiles de interés, es necesario asegurar un medio rico en 

nitrógeno asimilable, azúcares, minerales, entre otros (Mas et al., 2013). La concentración 

de YAN (150 mg/L) es relevante debido a que permiten la reproducción de las levaduras. 

Además, fuentes nitrogenadas como amonio y aminoácidos, son precursores aromáticos, 

influenciando las características organolépticas del producto final (Mas et al., 2013). 

  

En este sentido, Pereira et al. (2015), evaluaron los efectos de la adición de nitrógeno 

asimilable (YAN) a la mezcla de aguamiel, para llevar a cabo la elaboración de hidromiel 

con levaduras Saccharomyces cerevisiae comerciales. Para esto,  realizaron un ajuste a 267 

mg/L de YAN con fostato diamónico (DAP). El contenido de etanol en las hidromieles 

vario entre 10-10,5% (v/v) y se observó que la suplementación de nitrógeno aumentó las 

tasas de fermentación. Sin embargo, se obtuvieron concentraciones similares de azúcares 

residuales (40 g/L), siendo éstos, azúcares no fermentables como la trehalosa o la sacarosa. 

Al evaluar el perfil aromático, no se observaron diferencias significativas en la producción 

de alcoholes superiores, encontrándose concentraciones por debajo de los 300 mg/L en 

todas las hidromieles. En cuanto a la concentración de ésteres totales, se hallaron 

concentraciones de ≈2,8 mg/L y ≈2mg/L en hidromieles suplementadas, versus ≈3,8 mg/L 

y ≈2,4 mg/L respectivamente. Por último, la hidromiel suplementada obtuvo mayores 

concentraciones de ácidos grasos, sin embargo, ninguno superó el umbral de percepción. 

Por otro lado, reportes de Mendes-Ferreira et al. (2010), obtuvieron resultados similares en 

cuanto al contenido y concentración de azúcares residuales en hidromieles suplementadas 

con 1,015 g/L y 300 mg/L de DAP. Además, la suplementación fue capaz de reducir el 

tiempo para completar la fermentación alcohólica, finalizando con concentraciones de 

etanol entre 10,7-11,4% (v/v), sin diferencias significativas entre ellas. 

 

Teniendo en cuenta los resultados de Pereira et al. (2014) y Mendes-Ferreira et al. (2010), 

la suplementación nitrogenada podría no ser necesaria para completar y llevar a cabo la 

fermentación alcohólica de la hidromiel. Sin embargo, considerando los antecedentes de 

Pereira et al. (2009), estos resultados podrían discrepar según el tipo de miel. Esto se debe a 

que la fermentación alcohólica de mieles claras, las cuales pueden poseer una menor 

concentración de nitrógeno en comparación a mieles oscuras, pueden tener dificultades para 

completar el proceso fermentativo, independiente del tipo de levadura utilizado. Por lo 

tanto, para llevar a cabo la fermentación alcohólica de la miel, se debe considerar el inoculo 
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de levadura y el tipo y cualidades de la miel a fermentar. Esto con la finalidad de completar 

el proceso fermentativo y lograr el perfil aromático deseable, evitando la producción de 

compuestos que generar olores desagradables. 

 

Como se ha discutido, el perfil organoléptico final de la hidromiel es determinado en gran 

parte por el metabolismo de las levaduras y el tipo de miel que se utilice para la 

fermentación alcohólica, también puede influir en las características organolépticas del 

producto final. Reportes de Li & Sun (2019), indican que la variedad de miel puede tener 

un efecto significativo sobre los distintos compuestos volátiles al utilizar la misma levadura 

durante su fermentación (S. cerevisiae). Estos investigadores identificaron 66 compuestos 

volátiles, de los cuales, sólo 43 compuestos pudieron identificarse en todas las muestras 

analizadas (miel de vitex, acacia, multifloral, de tilo y azufaifo). Los distintos tipos de 

mieles mostraron diferencias significativas entre las concentraciones y tipos de alcoholes, 

ésteres e influencia sobre los ácidos volátiles de todas las hidromieles. Por lo tanto, se 

podría concluir que el metabolismo de las distintas levaduras durante la fermentación 

alcohólica, no es el único factor que determina el perfil aromático final de la hidromiel. El 

tipo de miel que se utilice puede ser un factor esencial, debido a que, dependiendo de la 

zona, manejos y origen botánico de la miel, la composición y concentración de los 

compuestos volátiles primarios puede variar. Según estos factores, se pueden obtener 

perfiles aromáticos y gustativos completamente diferentes entre cada hidromiel. Además, 

estos antecedentes demuestran que, aunque se estudie una cepa de levadura No-

Saccharomyces para la elaboración de hidromiel, esta no se desarrollará de la misma forma 

durante la fermentación alcohólica, ni sintetizará el mismo perfil aromático en todas las 

mieles. 

 

Por otro lado, para estudiar el efecto de las levaduras No-Saccharomyces en hidromiel, Li 

& Sun (2019), analizaron el efecto de este tipo de levaduras sobre los parámetros 

fisicoquímicos y sobre la composición y concentración de distintos compuestos volátiles en 

la elaboración de hidromiel de vitex. Esto se llevó a cabo mediante mono inoculaciones con 

levaduras S. cerevisiae, T. delbruekii, L. thermotolerans e inoculaciones secuenciales con 

T. delbruekii/ S. cerevisiae y L. thermotolerans/ S. cerevisiae. En cuanto a las 

características fisicoquímicas de las hidromieles, la concentración de alcohol (v/v) varió 

entre 12,73% con la inoculación secuencial de L.thermotolerans/ S. cerevisiae y 11,47% en 

la inoculación con S. cerevisiae. Las mono inoculaciones con T.delbruekii y 

L.thermotolerans, obtuvieron los pH más alto y bajo con 2,89 y 2,78 respectivamente. 

Además, la hidromiel elaborada con S. cerevisiae obtuvo la acidez volátil más alta con 0,97 

g/L y el mayor porcentaje de azúcar residual con 5,63%. En el caso contrario, la acidez 

volátil más baja y el menor porcentaje de azúcar residual se obtuvo en la hidromiel 

elaborada con la inoculación secuencial de L.thermotolerans/ S. cerevisiae con 0,72 g/L y 

4,07% respectivamente. En relación a la composición volátil, de los 96 compuestos 

volátiles identificados en las hidromieles, solamente 36 se encontraban en todas las 

muestras con variabilidad en su concentración. La concentración más alta de alcoholes 

superiores fue hallada en la fermentación con T. delbrueckii (76,97 mg/L), seguido de T. 

delbrueckii / S.cerevisiae (67,04 mg/L). En el caso de los ésteres, la mayor concentración 

fue sintetizada en la hidromiel elaborada con S.cerevisiae, seguida de T. delbrueckii / 

S.cerevisiae. En la figura 2, se muestran los puntajes promedio del análisis sensorial 

realizado a las hidromieles de vitex. Los resultados evidenciaron que los seis descriptores 
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utilizados fueron significativamente diferentes. En el caso de la inoculación únicamente con 

L. thermotolerans, se puntuó alto y significativamente diferente en aroma a miel, calidad 

del sabor, y atributos de impresión general en comparación con las otras muestras. Además, 

los aromas afrutados de la hidromiel elaborada con inoculación secuencial de T. 

delbrueckii/ S. cerevisiae, obtuvieron puntuaciones altas y significativamente diferentes. En 

el caso de la hidromiel elaborada únicamente con S. cerevisiae, obtuvo una alta puntuación 

en el descriptor aromático “graso”. Esto es debido al alto contenido de octanoato de etilo, 

decanoato de etilo, dodecanoato de etilo y ácido octanoico presentes en esta hidromiel, 

teniendo un aroma a "jabón" y "cera de vela", junto con sabores a “aceitoso y “graso”. 

 

 

                     
Figura 2. Evaluación sensorial de las hidromieles fermentadas por distintas especies de 

levaduras. Calificaciones promedio evaluadas en una escala no estructurada de 10 puntos 

(Li & Sun, 2019).  

 

Por lo tanto, independiente de la estrategia de inoculación, ninguna cepa de levadura No-

Saccharomcyes tuvo problemas para completar el proceso fermentativo. Sin embargo, 

ninguna estrategia de inoculación con cepas No-Saccharomyces fue capaz de reducir la 

concentración de alcohol en comparación al control. Esto podría generar una menor 

preferencia por parte de los consumidores hacia las hidromieles elaboradas con cepas No-

Saccharomyces. La acidez volátil de las todas las hidromieles elaboradas con cepas No-

Saccharomyces fue menor que en el control. Sin embargo, todas las hidromieles poseen una 

concentración alta según el rango de ácido acético indicado por Pereira et al. (2017). Según 

este factor, la inoculación secuencial con L.thermotolerans/ S. cerevisiae sería la más 

adecuada para la elaboración de hidromiel de vitex. Además, solo L. thermotolerans y 

L.thermotolerans/ S. cerevisiae fueron capaces de aumentar la acidez natural de las 

hidromieles. En cuanto a la composición volátil, independiente de la estrategia de 

inoculación, todas las cepas No-Saccharomyces utilizadas, potenciaron los aromas florales 

debido a la mayor síntesis de alcoholes superiores, los cuales se encontraron por debajo de 

los 400 mg/L. Además, la concentración de los alcoholes isopentanol y alcohol α-feniletil, 

los cuales sobre su umbral, se describen con aromas a alcohol, dulce, esmalte de uñas, rosas 
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y miel, fueron significativamente más alto en la hidromiel de T. delbrueckii. Por otro lado, 

todos los ésteres se encontraron por sobre su umbral de percepción. La variabilidad y 

concentraciones de ésteres difieren a las encontradas por Pereira et al. (2017), 

principalmente por el efecto de la miel y la cepa de levadura. Por lo tanto, a pesar que la 

concentración total de estos ésteres sea menor con respecto a S. cerevisiae, estos se 

encuentran por sobre su OAV, potenciando los aromas frutales y florales de las distintas 

hidromieles. Además, entre los ácidos volátiles sintetizados, se encontró el ácido octanoico 

(aromas rancios y queso) y el ácido hexanoico (aromas a hierba) únicamente en la 

hidromiel elaborada con la mono inoculación de S. cerevisiae, lo que podría generar un 

rechazo por parte de los consumidores. En la evaluación sensorial, las hidromieles 

elaboradas con levaduras No-Saccharomyces fueron bien evaluadas. Si bien, la hidromiel 

elaborada a partir de una mono inoculación con T. delbrueckii, tuvo la menor concentración 

y variabilidad de compuestos volátiles en comparación al resto, fue la hidromiel mejor 

evaluada. Además, se puede observar que las inoculaciones secuenciales con L. 

thermotolerans/ S. cereviciae y T. delbrueckii/ S. cereviciae, potenciaron los aromas 

frutales y florales de los hidromieles, obteniendo mayores puntajes en impresión general y 

calidad del sabor en comparación con el control. 

 

Por lo tanto, las cepas No-Saccharomyces utilizadas por Li & Sun, (2019), fueron 

adecuadas para llevar a cabo la fermentación alcohólica de la hidromiel de vitex, tanto en 

mono inoculaciones como en inoculaciones secuenciales. Se debe considerar que, a pesar 

que estas cepas no obtuvieron la mayor concentración de compuestos volátiles totales, si 

lograron potenciar el perfil aromático final mediante la mejora de aromas florales y frutales. 

Estas cepas de levaduras pueden complejizar la concentración de alcoholes superiores y 

ésteres. Sin embargo, se debe tener en cuenta el tipo de miel que se utiliza para la 

fermentación. 

 

Con la finalidad de impulsar la innovación en la producción de hidromiel con material 

microbiológico autóctono, Barry et al. (2018), realizaron un análisis fisicoquímico y 

sensorial a hidromieles elaboradas con miel multiflora originaria de E.E.U.U. Para esta 

investigación, se utilizaron dos cepas T. delbruekii, aisladas desde el grupo de 

microorganismos presentes en abejas melíferas y una Hanseniaspora vineae. Las 

fermentaciones de hidromiel se llevaron a cabo mediante mono inoculaciones con cepas de 

S. cerevisiae, T. delbrueckii (a), T. delbrueckii (b) y H. vineae y una co-inoculación con 

ambas cepas de T. delbrueckii (a y b). En cuanto a las características fisicoquímicas, se 

obtuvieron resultados similares con respecto al control a excepción de la inoculación con H. 

vineae. La mayor concentración de etanol (v/v) se obtuvo en la mono inoculación con S. 

cereviciae y la levadura (a) con 11,5% y la menor concentración se obtuvo en la hidromiel 

elaborada con H. vineae con 8,2%. En cuanto al pH, todas las levaduras lograron aumentar 

la acidez natural en comparación al control. El mayor y menor pH lo obtuvieron las 

hidromieles mono inoculadas con S. cereviciae y H. vineae, con 4,25 y 3,1 

respectivamente. En la evaluación sensorial, las hidromieles mono inoculadas con las cepas 

de T. delbrueckii, obtuvieron una puntuación más alta en comparación al control con S. 

cerevisiae. Sin embargo, esto no significo que las hidromieles se prefieran de manera 

significativa. Además, a pesar que las hidromieles de T. delbrueckii poseían un nivel de 

alcohol similar a la de S. cerevisiae, esta última destacó por tener un “ardor” de etanol muy 

fuerte, el cual era enmascarado de forma agradable por las cepas T. delbrueckii. La 
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hidromiel elaborada a partir de la cepa H. vineae, fue la mejor evaluada en casi todas las 

categorías, destacando por sus aroma a melocotón, agradable final ácido y buen equilibrio. 

 

En consecuencia, los resultados expuestos por Barry et al. (2018), concuerdan con la alta 

capacidad fermentativa que pueden tener las cepas de la especie T. delbrueckii reportadas 

por Burini et al. (2021) en la elaboración de cerveza y por Li & Sun (2019) en la 

elaboración de hidromiel. Además, a pesar que H. vineae sintetizó solo 8,2% de alcohol 

(v/v), se encuentra dentro del rango que pueden poseer las hidromieles definido por Socha 

et al. (2015). Por lo tanto, en cuanto a la capacidad fermentativa, estas tres cepas No-

Saccharomyces serían adecuadas para la producción de hidromiel. Ademáslas 

fermentaciones con las levaduras T. delbrueckii, fueron capaces de aumentar la acidez 

natural de las hidromieles en comparación al control. Este resultado discrepa con los 

antecedes presentados por Li & Sun (2019), quien utilizó levaduras de la misma especie en 

la fermentación alcohólica de mieles de vitex. Por esto, se debe considerar que, aunque la 

especie de levadura sea la misma, las cepas poseen un metabolismo distinto, el cual se 

desarrollara según el tipo de miel que se utilice.  Además, la cepa H. vineae, aumentó 

considerablemente la acidez natural de la hidromiel, obteniendo un pH de 3,1. Esta especie 

de levadura suele destacarse por su alta producción de ácido láctico durante la fermentación 

alcohólica, tal cual como lo reporta Osburn et al. (2018) en la elaboración de cerveza. El 

análisis sensorial demostró que las levaduras T. delbrueckii fueron capaces de aumentar el 

flavor de los hidromieles en mono inoculaciones. Además, la hidromiel fermentada con una 

estrategia de co-inocualción con ambas cepas (a y b), obtuvo una alta puntuación en aroma, 

pero con sabores a hierbas que eran desagradables para algunos consumidores. Sin 

embargo, todas los hidromieles recibieron una calificación de “estándar”, a diferencia de la 

hidromiel elaborada con la cepa H. vineae, la cual se clasificó como una hidromiel 

“superior”. Por tanto, los consumidores en general, podrían preferir hidromieles que poseen 

una menor graduación alcohólica, una mayor acidez natural y mayores porcentajes de 

azúcares residuales (hidromieles dulces). Ante esto, las cepas No-Saccharomyces utilizadas 

en este estudio podrían ser buenas candidatas para una posterior investigación que 

involucre inoculaciones secuenciales con cepas S. cereviciae en la elaboración de 

hidromiel. Además, la realización de un análisis de la concentración y detección de 

compuestos volátiles podría ser ideal para poder establecer una relación con las 

puntuaciones otorgadas por el panel sensorial. 

 

Si bien, el nivel de investigación de cepas No-Saccharomyces es reducida en 

fermentaciones alcohólicas de miel, T. delbrueckii es una de las especies más utilizadas 

para el estudio de este tipo de levaduras. Sottil et al. (2019), investigaron el efecto sobre el 

perfil de los compuestos aromáticos y propiedades organolépticas de hidromieles 

elaboradas a partir de una miel multiflora de Málaga. Para aquello, se llevaron a cabo mono 

inoculaciones con cepas T. delbrueckii, S. bayanus y S. cerevisiae utilizadas en la 

elaboración de vino. Ambas levaduras Saccharomyces obtuvieron una mayor concentración 

de etanol (≈ 10.5% (v/v)), en comparación a la cepa T. delbrueckii (8,5% v/v). Además, 

tanto S. cerevisiae y T. delbrueckii lograron aumentar ≈2 g de ácido tartárico/L, 

reflejándose en una reducción del pH, obteniendo valores de 3,9 y 3,8 respectivamente. En 

cuanto a los compuestos volátiles, la hidromiel elaborada con T. delbrueckii alcanzó 299 

mg/L de alcoholes superiores, destacando por su mayor concentración de 2-feniletanol, el 

cual se asocia con un agradable olor a rosa. En el caso de los ésteres, el succinato de dietilo 
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(aroma a alcanfor), seguido del acetato de etilo, fueron los compuestos mayoritarios en las 

tres inoculaciones y sintetizados en niveles más altos por la levadura T. delbueckii. 

 

En la figura 3, se aprecia el perfil aromático establecido en la evaluación sensorial, en el 

cual, todas las hidromieles conservaron los aromas primarios de la miel, según la 

percepción de los evaluadores. Además, los evaluadores consideraron que los tres tipos de 

hidromieles eran productos correctamente equilibrados. Sin embargo, la hidromiel 

elaborada con T. delbueckii, fue la mejor evaluada por su sabor más dulce y aromas 

florales, afrutados y de mermelada, los cuales son factores muy demandados por los 

consumidores de hidromiel (Sottil et al., 2019) 

 

 

                                      
Figura 3. Evaluación sensorial en escala de 1 a 5 de mosto de miel e hidromieles 

fermentadas por 3 cepas de levaduras: T. delbrueckii, S. sereviciae y S. bayanus (Sottil et 

al., 2019). 

                                    

Los resultados expuestos por Sottil et al. (2019), en cuanto a la concentración de etanol por 

parte de la cepa T. delbrueckii, se encuentra por debajo de lo evidenciado por los autores Li 

& Sun (2019) y Barry et al. (2018) en la elaboración de hidromiel con levaduras de la 

misma especie. Sin embargo, la cepa T. delbrueckii completo la fermentación alcohólica de 

la miel sin inconvenientes. El efecto de acidificación de la cepa T. delbrueckii, fue similar 

al reportado por Li & Sun (2019) y fue menor a los antecedentes presentados por Barry et 

al. (2018). La concentración de alcoholes superiores, concuerdan con los reportes de Li & 

Sun (2019), donde cepas de T. delbrueckii pueden tener una alta capacidad de sintetizar 

estos compuestos durante la fermentación alcohólica, potenciando perfil aromático de las 

hidromieles. Además, también encontraron una mayor concentración de 2-feniletanol, en 

comparación a S. cerevisiae, mejorando el perfil aromático de la hidromiel. Por lo tanto, la 

cepa T. delbrueckii utilizada en el estudio de Sottil et al. (2019), es idónea para la 

elaboración de hidromiel por sus cualidades químicas, aromáticas y sabor dulce. Sin 

embargo, esto puede darse únicamente en la miel multiflora utilizada en este estudio. 

Además, a futuro se puede utilizar esta cepa en estrategias de inoculación secuencial, 

teniendo la posibilidad de potenciar las cualidades apreciadas por los evaluadores. 
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Durante la presente investigación, se ha observado que en los distintos estudios de 

elaboración de hidromiel, los paneles sensoriales y consumidores inclinan su preferencia 

hacia hidromieles dulces. Sin embargo, las hidromieles amargas han adquirido popularidad 

en la fabricación moderna de este producto (Peepall et al., 2019). Ante esto, Peepall et al. 

(2019), estudiaron los parámetros fisicoquímicos y organolepticos en la elaboración de 

hidromiel con una miel de trébol originaria de Lancaster. Para su elaboración, llevaron a 

cabo  distintas mono inoculaciones con 13 cepas productoras de ácido láctico, entre las 

cuales se utilizaron: 2 cepas de control (S. cerevisiae), 7 cepas L. thermotolerans, una cepa 

Hanseniospora vineae, una Lachacea fermentati, una Wickerhamomyces anomalu y una 

cepa Schizosaccharomyces japonicus. Se observó que todas las hidromieles sintetizaron 

una menor concentración de etanol en comparación a los controles. La mayor 

concentración se obtuvo con la levadura L. thermotolerans (10,2%) y la menor con H. 

vineae (4,2%). Para los valores de pH, 3 levaduras L. thermotolerans lograron los mayores 

aumentos de acidez, obteniendo pH entre 3-3,02. En la evaluación sensorial, las tres 

hidromieles mejor evaluadas fueron inoculadas con L. fermentati, L. thermotolerans y H. 

vineae respectivamente. A pesar que, no se realizó un estudio analítico y cuantitativo de los 

compuestos,  los analistas sensoriales puntuaron los ésteres aromáticos mediante los 

siguientes descriptores: manzana, plátano, baya, cítricos, limpio, floral, afrutado, uva, 

mango, melón, esmalte de uñas, pera, fruta madura, tropical, drupa y fruta inmadura. A 

pesar de esto, al no existir un análisis cromatográfico, no se puede relacionar directamente 

estos aromas con la presencia de los ésteres sintetizados por las levaduras. A continuación, 

en la figura 4, se presenta la puntuación de los ésteres aromáticos que obtuvieron los tres 

mejores hidromieles evaluados.  

 

  

 
Figura 4. Clasificación de ésteres aromáticos y puntaje promedio de los aromas indicados 

de los tres mejores hidromieles evaluados en la sumatoria total (Peepall et al., 2019). 

 

Los resultados reportados por Peepall et al. (2019) en la elaboración de hidromiel, reflejan 

que la mayoría de las cepas L. themotolerans tuvieron un alto poder fermentativo, logrando 

alcanzar una concentración de alcohol apta para la elaboración de hidromiel, superando el 

8% (v/v) indicado por Barrios et al. (2010). Además, se utilizaron cepas L. themotolerans 

con mayor poder fermentativo que las reportadas por Morata et al. (2018) en la elaboración 

de vino, considerándose cepas interesantes para futuras investigaciones.  La cepa H. vineae 

no alcanzó una concentración de alcohol adecuada para la elaboración de hidromiel según 
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Socha et al. (2015), mostrando un poder fermentativo mucho más bajo que la cepa de la 

misma especie reportada por Barry et al. (2018). Además, estas cepas de levaduras pueden 

ser buenas candidatas para la acidificación natural de hidromieles u otros fermentados. A 

nivel general, los evaluadores prefirieron las hidromieles con menores concentraciones de 

etanol. Esto permite deducir nuevamente que, a nivel general, los consumidores prefieren 

las hidromieles dulces y con menor concentración alcohólica. Además, la hidromiel con 

mayor acidez no fue necesariamente la más preferida. Sin embargo, los productos con bajo 

pH fueron altamente apreciados por los consumidores. Por otra parte, los resultados de la 

figura 4 coinciden con las evaluaciones de Li & Sun (2018), donde la cepa de L. 

thermotolerans que utilizaron, obtuvo una correcta evaluación sensorial y fue altamente 

puntuada en aromas florales y a miel. La puntuación de la cepa H. vineae también fue una 

de las más altas a pesar que es una especie muy poco utilizada en la elaboración de 

hidromiel. Los resultados concuerda con los reportes de Burini et al. (2021) donde la 

hidromiel elaborada con la cepa H. vineae fue la mejor evaluada, pero con un poder 

fermentativo mucho mayor.  

 

Según lo analizado, el uso combinado de cepas No-Saccharomyces y S. cerevisiae para la 

fermentación alcohólica de la hidromiel, podrían ser altamente beneficiosos en cuanto a la 

producción de compuestos volátiles y no volátiles. Ante esto, Prestianni et al. (2022), 

investigaron la influencia sobre los atributos organolépticos en hidromieles elaboradas a 

partir de una miel multiflora de Italia. Se llevaron a cabo mono inoculaciones con S. 

cerevisiae y H. uvarum, ambas levaduras aisladas de sub productos de la miel, junto con 

una inoculación secuencial con ambas levaduras. Las mayores concentraciones de etanol 

(v/v) se obtuvieron con la mono inoculación de S. cerevisiae, la inoculación secuencial S. 

cerevisiae/ H. uvarum y el control, con valores entre 12,29-12,37% (v/v). Mientras que con 

la levadura H. uvarum se obtuvo 5,35% (v/v) de etanol. En cuanto a la acidez volátil, todas 

las hidromieles inoculadas presentaron concentraciones por debajo de 0,7 g/L, 

concentración sobre la cual se considera defectuoso. En el análisis de compuestos volátiles, 

se observó que la mayor concentración de ésteres fue sintetizada por el control (41,16 

ppm), seguida por S. cereviciae (39,3 ppm) y la inoculación secuencial (30, 17 ppm). En 

alcoholes superiores, la mayor concentración se observó en la inoculación secuencial con 

3,6 ppm, seguida por S. cereviciae con una concentración de 3,2 ppm. Además, tanto la 

mono inoculación con H. uvarum y la inoculación secuencial H. uvarum/ S. cereviciae, no 

sintetizaron ácidos carboxílicos. Los resultados de la evaluación sensorial, representados en 

la figura 5, muestran que existe una alta heterogeneidad entre las muestras. La hidromiel de 

H. uvarum obtuvo mayor puntuación en aromas afrutados y vinosos, mientras que la 

inoculación secuencial destacó en persistencia e impresión general. 
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Figura 5. Diagramas de araña de puntajes promedio para atributos de apariencia, aroma y 

sabor determinados por jueces. Hidromiel fermentada por: (a) H. uvarum (TH); (b) S. 

cerevisiae (TS); (c) inóculo secuencial con TH y TS; (d) S. cerevisiae (C1) (Prestianni et 

al., 2022). 

 

En el ensayo de Prestianni et al. (2022), la cepa de H. uvarum en mono inoculaciones, 

mostro un poder fermentativo mayor al expuesto por Vaquero et al. (2021) en la 

elaboración de vinos. La misma levadura en una inoculación secuencial con S. cerevisiae 

logró producir una hidromiel con un nivel de alcohol mucho mayor y por lo tanto, una 

concentración de azúcar residual menor, logrando producir una hidromiel seca. 

Considerando estos paramentos fisicoquímicos, la inoculación secuencial con H. uvarum/ 

S. cereviciae, puede ser apta para la elaboración de hidromiel. En cuanto a la concentración 

de compuestos volátiles, se evidencia que la inoculación secuencial sintetizó una menor 

concentración de ésteres en comparación al control. Sin embargo, esto no se traduce 

necesariamente en que la hidromiel de la inoculación secuencial sea menos aromática. Esto 

se debe a que la percepción de estos compuestos depende de los umbrales de percepción y 

concentración de cada uno. En las hidromieles elaboradas a partir de cepas No-

Saccharomyces, no se identificaron ácidos carboxílicos, por lo que, los aromas 

desagradables asociados a estos compuestos podrían no estar presentes, evitando que 
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opaquen otros aromas favorables, tal como ocurrió en algunas hidromieles de Li & Sun 

(2019). En cuanto a alcoholes superiores, se puede observar la alta capacidad de síntesis por 

parte de una inoculación secuencial con H. uvarum/ S. cerevisiae, tal como ocurrió en los 

estudios de Li & Sun (2019) con otras cepas de No-Saccharomyces, en comparación a 

mono inoculaciones con S. cereviciae. Por otro lado, la evaluación sensorial reflejó que las 

tres hidromieles elaboradas con levaduras extraídas de subproductos de la miel fueron 

altamente puntuadas por parte de los evaluadores. La hidromiel elaborada a partir de una 

inoculación secuencial con H. uvarum y S. cerevisiae, logró ser mayormente puntuada y 

preferida  en comparación a la hidromiel elaborada con la cepa comercial de S. cerevisiae. 

Esto se debe a la ausencia de malos sabores y olores, junto con la mejor recepción 

aromática que tuvo por parte del panel evaluador. La hidromiel fermentada únicamente con 

H. vineae también tuvo una buena recepción aromática. Sin embargo, en comparación con 

la inoculación secuencial, poseen distintos niveles de alcohol y concentración de azúcares 

residuales, por lo que se ubican en categorías de hidromiel distintas (dulce y seco). 

Además, la inoculación secuencia con H. uvarum y S. cerevisiae, al tener una mayor 

concentración de alcohol, tuvo una mayor síntesis de ésteres etílicos, los cuales se 

caracterizan por aromas florales y frutales. Ante esto, la inclusión de cepas No-

Saccharomyces, en este caso, H. vineae pueden ser una gran alternativa para la elaboración 

de hidromiel, sobre todo cuando estas cepas son extraídas de la miel o sub productos de la 

miel. 

 

En Chile, se ha comenzado a tener interés por el uso de levaduras no convencionales, 

principalmente en su uso enológico, con la finalidad de potenciar las propiedades 

organolépticas del producto final de cada región. Este tipo de levaduras se han comenzado 

a aislar principalmente de ambientes vitícolas, los cuales poseen una alta variabilidad de 

condiciones climáticas (Jara et al., 2016). Sin embargo, las investigaciones en cuanto a la 

elaboración de hidromiel mediante el uso de mono inoculaciones, inoculaciones 

secuenciales u co-inoculaciones con levaduras No-Saccharomyces y S. cereviseae  son aún 

muy escasas. A pesar de esto, se ha comenzado a tener interés en su uso para la elaboración 

de hidromiel con la finalidad de potenciar el desarrollo de productos autóctonos y de mayor 

calidad. 

 

Con el objetivo de analizar su potencial fermentativo, Villareal et al. (2021), llevaron a 

cabo inoculaciones con las levaduras Saccharomyces eubayanus, Saccharomyces uvarum, 

Lachancea cidri, Kregervanrija delftensis y Hanseniaspora valbyensis, aisladas desde la 

corteza de Nothofagus spp. en la Patagonia central chilena. Estas levaduras se utilizaron 

para la elaboración de vino, cerveza e hidromiel. En la elaboración de hidromiel, se 

evidencio que la levadura L. cidri tuvo un alto poder fermentativo sobre un sustrato con alta 

concentración de glucosa y fructosa, logrando alcanzar una concentración de etanol de 

10,5% (v/v). Además, las levaduras S. eubayanus, S. uvarum y H. valbyensis, mostraron un 

poder fermentativo similar al control en la elaboración de hidromiel. La levadura L. cindri 

utilizada en la elaboración de hidromiel, tuvo un poder fermentativo mayor en comparación 

a otras levaduras No-Saccharomyces utilizadas por Barry et al. (2018), Sottil et al. (2019) y 

Peepall et al. (2019) en mono inoculaciones. Además, L. cindri destacó por tener un 

eficiente consumo de nitrógeno y por no requerir suplementos nutricionales para mantener 

su alto poder fermentativo. Por otra parte, L. cindri no sintetizó una concentración de 

acidez volátil que pudiera generar defectos organolépticos en las hidromieles según los 
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rangos mencionados por Pereira et al., (2017). Por lo tanto, considerando estos factores 

fisicoquímicos, la cepa L. cidri aislada en la Patagonia chilena, podría ser un buen inoculo 

para la elaboración de hidromiel. Sin embargo, en el estudio de Villareal et al. (2021), no se 

llevaron a cabo evaluaciones sensoriales en las distintas hidromieles ni un análisis 

cromatográfico para analizar la composición volátil de los productos. Estos análisis 

permitirían reconocer si efectivamente este tipo de levadura ayuda a potenciar el perfil 

aromático de las hidromieles y si son bien recibidas por parte de los evaluadores o 

consumidores. 

 

Este tipo de estudios son el inicio para conocer el verdadero efecto que pueden tener las 

levaduras del tipo No-Saccharomyces sobre el perfil fisicoquímico y aromático de la 

hidromiel. Junto con el resto de las investigaciones como las de Li & Sun (2019), Barry et 

al. (2019), Sottil et al. (2019), Peepall et al. (2019) y Prestianni et al. (2022), permiten 

observar que el uso de levaduras No-Saccaromyces en mono inoculaciones, co-

inoculaciones o inoculaciones secuenciales con S. cerevisiae, pueden mejorar las 

características químicas y sensoriales del producto final. Esto podría generar una alta 

mejora en la producción y características de la hidromiel, las cuales pueden ser apreciadas 

de gran manera por parte de los consumidores. Sin embargo, su investigación es aún muy 

escasa. 

 

Uso de levaduras, aisladas desde la miel, para la elaboración de hidromiel 

La miel puede considerarse un producto estable en cuanto a la presencia de 

microorganismos. Sus condiciones como la baja actividad de agua, el pH y otras sustancias, 

impiden el crecimiento de microorganismos con excepción de algunas levaduras y bacterias 

osmofílicas. Las condiciones de la miel, actúan impidiendo la proliferación de éstos 

microorganismos, los cuales pueden permanecer bajo una condición de viables y 

desarrollarse bajo condiciones favorables  (Cárdenas et al., 2008) 

 

Según Cárdenas et al. (2008), a pesar que la miel se considera un alimento seguro, puede 

verse alterada microbiológicamente por problemas de manipulación en procesos de 

extracción, envasado o conservación, por bacterias del género Bacillus, mohos 

pertenecientes a los géneros Penicillium y Mucor y en bajos niveles esporas de Clostridium 

botulinum. Por lo tanto, este factor al ser un parámetro de calidad, se debe tener cuidado 

con las condiciones de viabilidad de algunos de estos microorganismos, principalmente por 

el aumento de humedad o dilución de la miel con agua Cárdenas et al. (2008). Dentro de la 

microbiota habitual de las mieles, se encuentran las levaduras. Estos microorganismos, 

principalmente de los géneros Saccharomyces, Schizosaccharomyces y Torulaspora, 

provienen de las flores de origen, del equipo de extracción y de las condiciones de 

envasado (Cárdenas et al., 2008). 

 

La autenticidad, singularidad y características organolépticas de vinos u otros fermentos 

como la hidromiel, pueden depender de la microbiota natural que se encuentra en el 

sustrato. Esto se debe a que se asocian los sabores y aromas diferenciados con las cepas de 

levaduras autóctonas presentes en el sustrato al llevar a cabo la fermentación alcohólica 

(Ilieva et al, 2021). Es por esto, que surge el interés por el estudio de las levaduras nativas 
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en el contexto enológico, debido a la oportunidad de descubrir un “terroir microbiano” y la 

contribución que estos microorganismos pueden entregar al proceso y al fermento (Jara et 

al., 2016). 

 

Este concepto también puede aplicarse en la elaboración de hidromiel, al utilizar cepas 

aisladas desde la miel. A pesar que su estudio es aún muy escaso, el uso de estas cepas 

podría generar productos organolépticamente distintivos y mejorar el rendimiento del 

proceso fermentativo de la mezcla de aguamiel. Además, con el estudio de inoculaciones 

con levaduras No-Saccharomyces aisladas de otros sustratos como la uva para la 

elaboración de hidromiel, también podría generar el mismo efecto durante la fermentación 

alcohólica y entregar características distintivas al producto final. 

 

A nivel general, en las mieles se pueden encontrar géneros de levaduras como 

Saccharomyces, Debaryomyces, Hansenula, Lipomyces, Pichia, Schizosaccharomyces, 

Torulaspora y Zygosaccharomyces (Bravo, 2011). Además, Carvalho et al. (2010), 

lograron determinar 24 aislados de levadura en mieles de Trás-os-Montes, Portugal, 

identificando géneros como Candida magnoliae (25%), Rhodotorula mucilaginosa (17%) y 

Zygosaccharomyces mellis (12,5%). Los aislados de Candida spp. representaron más del 

45% del total de los aislados obtenidos. Esto demuestra la amplia gama de levaduras que se 

puede encontrar en las distintas mieles. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la 

composición microbiana de la miel dependerá de factores como las prácticas de cosecha, el 

suelo, el néctar, factores climáticos, entre otros (Bravo, 2011). Por lo tanto, existe la 

posibilidad de aislar levaduras con alto potencial fermentativo y aromático para la 

elaboración de hidromiel mediante mono inoculaciones o inoculaciones secuenciales con 

levaduras S. cereviciae. 

 

Ante esto, Pereira et al. (2009), estudiaron la cinética de fermentación y los parámetros 

fisicoquímicos de hidromieles elaboradas con dos levaduras Saccharomyces cereviciae (a y 

b) aisladas desde una miel de Portugal. Además, las hidromieles se elaboraron a partir de 

mieles claras y oscuras con distintos suplementos (1 y 2). Se utilizó un suplemento 

comercial (1), el cual contenía nutrientes comerciales, SO2 y ácido tartárico; y un 

suplemento elaborado por el equipo de investigación (2). Independiente del tipo de 

suplemento, las tres cepas de levaduras lograron completar la fermentación alcohólica al 

utilizar mieles oscuras. Las mieles claras poseen de forma natural una menor concentración 

de nitrógeno disponible para las levaduras, una menor concentración de minerales y un 

menor pH, en comparación con mieles oscuras. Debido a esto, independientemente del 

suplemento utilizado, las tres cepas de levaduras tuvieron dificultades para completar la 

fermentación de manera normal. Además, la cepa de levadura “a” reveló aromas y sabores 

desagradables en la fermentación alcohólica de mieles claras. Estos efectos se pueden deber 

a la concentración de compuestos fenólicos como etilfenol o etilguayacol o sulfuro de 

hidrogeno, debido a que, para la miel clara, ningún suplemento fue el adecuado para 

elaborar hidromiel. Estos antecedentes permiten concluir que para la elaboración de 

hidromiel, también se debe tener en cuenta el tipo de miel, la cual debe entregar las 

condiciones necesarias para completar la fermentación alcohólica y evitar aromas que 

puedan perjudicar el perfil organoléptico del producto final.  
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Ante esto, el estudio de la composición aromática y factores fisicoquímicos como el pH, 

acidez volátil o concentración de alcohol, son necesarios al momento de evaluar el uso de 

cepas de levaduras para la elaboración de hidromiel. Además, al momento de seleccionar 

levaduras aisladas desde la miel, ya sean No-Saccharomyces o Saccharomyces cereviciae, 

estas deben ser capaces de adaptarse al mosto del tipo de miel utilizada. Por otra parte, el 

análisis del mosto de aguamiel también se hace necesario para conocer las condiciones del 

medio a inocular, con la finalidad de poder utilizar suplementación nitrogenada en caso de 

ser necesario y con ello, maximizar el potencial fermentativo y aromático de las levaduras 

aisladas desde la miel. 
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CONCLUSIONES 

 

 

La literatura indica que las cepas No-Saccharomyces fueron capaces de modificar las 

características químicas de las hidromieles. A nivel general, independiente de la estrategia 

de inoculación, el uso de levaduras No-Saccharomyces permitió el aumento de la acidez 

natural, reflejada en la disminución del pH y una disminución en la concentración de 

etanol, en comparación a inoculaciones con S. cerevisiae. Sin embargo, la capacidad de 

disminuir la síntesis de alcohol y aumento de la acidez natural por parte de las cepas No-

Saccharomyces, dependerá de la cepa utilizada. 

 

En las investigaciones revisadas a lo largo de esta tesis, las hidromieles elaboradas con 

levaduras No-Saccharomyces, fueron casi siempre preferidas por los consumidores y 

evaluadores, principalmente por sus aromas frutales y florales. Por lo tanto, este tipo de 

levaduras logró influir positivamente sobre la complejidad aromática de las hidromieles. 

Esto se produjo principalmente por la mayor variabilidad de compuestos y mayor síntesis 

de es ésteres totales o alcoholes superiores totales, logrando superar el umbral de 

percepción de compuestos con aromas a rosas, afrutados o a miel. 

 

Por lo tanto, se acepta parcialmente la hipótesis planteada. Esto se debe a que las 

inoculaciones secuenciales y/o co-inoculaciones con cepas No-Saccharomyces/ S. 

cereviciae, pueden mejorar la complejidad aromática de algunos hidromieles, debido a la 

síntesis de ésteres y alcoholes superiores en concentraciones que potencian el perfil 

aromático del producto final, junto con variabilidad de estos compuestos presentes en la 

hidromiel. Sin embargo, se debe considerar que este efecto dependerá del tipo de miel y del 

metabolismo enzimático de las levaduras utilizadas.  

 

Por otro lado, los estudios en cuanto al uso de inoculaciones secuenciales y co-

inoculaciones con levaduras No-Saccharomyces/ S. cereviciae en la elaboración de 

hidromiel, son aún muy escasos. Si bien, este tipo de inoculaciones potencia la complejidad 

aromática de las hidromieles, es necesario que futuras investigaciones incluyan análisis 

cromatográficos junto con la realización de análisis sensoriales por parte de un panel de 

expertos y consumidores, con el objetivo de vincular la presencia y concentración de los 

compuestos, con las cualidades organolépticas que se detecten. De esta forma, se podrá 

definir si las cualidades otorgadas por las cepas No-Saccharomyces en la elaboración de 

hidromiel son realmente percibidas y apreciadas por los consumidores de hidromiel. 
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