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RESUMEN

El crecimiento de la industria sidrera en los ultimos afios ha impulsado el estudio de estrategias
alternativas de produccion para mejorar su complejidad aromatica. Una de las aproximaciones mas
prometedoras es el uso de cultivos mixtos de levaduras. Este trabajo evalud las cepas patagonicas
Pichia kudriavzevii NPCC1651 (aislada de sidra natural) y Saccharomyces cerevisiae NIF8 (aislada
de vino natural) en fermentaciones puras y mixtas de mosto de manzana acida. La fermentacion
simultanea con iguales in6culos de ambas levaduras (proporcion 1:1) fue seleccionada en funcion de
su eficiencia fermentativa, consumo de acido malico y capacidad para producir sidras con los mayores
niveles de alcoholes superiores (como el 2-fenil etanol y el alcohol isoamilico) y ésteres totales (como
el acetato de isoamilo y el hexanoato de etilo). Cuando esta estrategia de fermentacion se implemento
en mosto natural (no estéril) produjo sidras que fueron preferidas frente a aquellas obtenidas mediante
la inoculacion exclusiva de S. cerevisiae. Estos resultados demuestran que el metabolismo de P.
kudriavzevii contribuye de forma positiva al perfil sensorial de la sidra y contribuyen al desarrollo de
sidras con territorialidad y calidad distintiva y controlada.

Palabras clave: levadura, sidra, 4&cido malico, Saccharomyces cerevisiae, Pichia kudriavzevii

novedosas alcanza a los productores argentinos,

1. INTRODUCCION

La sidra, bebida alcohodlica obtenida mediante la
fermentacion del jugo de manzana, ha
experimentado un notable aumento de
popularidad en el mercado de bebidas
alcohodlicas (AICV Cider Trends 2022). En
Argentina, su produccién se concentra en la
region Norpatagonica (provincias de Rio Negro
y Neuquén). Esta industria se ha convertido en un
segmento relevante del sector fruticola,
impulsada en parte por la disminucion de las
exportaciones de manzanas frescas y la
consecuente caida en los precios del fruto
(MAGyP, 2022). La creciente demanda del
mercado por cultivos iniciadores (starters)
capaces de producir sidras con propiedades
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quienes utilizan levaduras vinicas importadas
debido a la falta de disponibilidad de cultivos
especificos para sidra. Una estrategia cada vez
mas utilizada para aumentar la complejidad
aromatica de la sidra es el uso de cultivos mixtos,
que combinan cepas de la especie altamente
fermentativa Saccharomyces cerevisiae con
levaduras no-Saccharomicéticas (Hu et. al.,
2023; Liet. al., 2021).

Entre las especies no-Saccharomicéticas, Pichia
kudriavzevii ha despertado interés por su
capacidad para degradar acidos organicos, liberar
hidrolasas y compuestos aromaticos (Chu et. al.,
2023). De hecho, cepas de esta especie han
demostrado mejorar los perfiles aromaticos de
vinos y contribuir con la produccion de sidras de
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alta calidad en fermentaciones mixtas (Li et. al.,
2021; Huet. al., 2023; Liu et. al., 2023).

El acido L(-)malico es el principal cido presente
en las manzanas. En nuestra region, el cultivar
Granny Smith, ampliamente cultivada, presentan
un alto contenido de este acido, influenciado por
el clima frio caracteristico de la zona. Las altas
concentraciones de 4acido malico se asocian con
un sabor "fuerte" y una condicién microbiolédgica
"inestable" (Blanco Gomis y Mangas Alonso,
2010). Una estrategia para disminuir los niveles
de este acido es la fermentacion malolactica
llevada a cabo por la inoculacion de bacterias
lacticas en la etapa posterior a la fermentacion
alcohdlica. Aunque esta practica es comun en
enologia, estd menos explorada en la industria
sidrera. Ademas, algunos estudios reportan que
este proceso es dificil de controlar y puede
comprometer la calidad del producto final (Fu et.
al., 2022). En este contexto, la capacidad de
cepas de la especie P. kudriavzevii para degradar
acido malico (del Monaco et. al., 2013; Vicente
et. al., 2022) la convierte en una especie
prometedora para la produccion de sidras a partir
de mostos acidos. En un estudio previo,
Mazzucco et al. (2024) caracterizaron las cepas
P. kudriavzevii NPCC1651 y S. cerevisiae NIFS,
aisladas de sidras y vinos naturales de la
Patagonia respectivamente, por su capacidad de
consumir acido malico y su destacado consumo
de fructosa (aztcar mayoritario de la manzana).
En este estudio se llevaron a cabo fermentaciones
puras y mixtas utilizando estas dos cepas con el
objetivo de determinar la estrategia Optima para
producir sidras con baja acidez y perfiles
fisicoquimicos y aromaticos diferenciados,
atributos clave en la seleccion de cultivos
iniciadores para sidras elaboradas con manzanas
acidas.

2. METODOLOGIA
2.1. Estrategias de fermentacion

Se realizaron seis estrategias de fermentacion
(Tabla 1) utilizando las cepas de levaduras Pichia
kudriavzevii NPCCI1651 (perteneciente a la
coleccion North Patagonian Culture
Collections) aislada de sidra natural (Gonzalez
Flores et. al., 2019) y la cepa Saccharomyces
cerevisiae NIF8 aislada de vino natural (del
Monaco et. al, 2013). Las estrategias de
fermentacion fueron: (1) inoculacion sélo con la
cepa P kudriavzevii NPCC1651 (P); (2)
inoculacion s6lo con la cepa S. cerevisiae NIF8
(S); (3) inoculacién simultdnea (Sim) con S.
cerevisiae NIF8 y P. kudriavzevii NPCC1651 en
una proporcion 1:1 (Sim 1:1); (4) inoculacion
simultanea (Sim) con S. cerevisiae NIF8 y P
kudriavzevii NPCC1651 en una proporcion 1:10
(Sim 1:10); (5) inoculacién secuencial (Sec) con
S. cerevisiae NIF8 48 horas después de la
inoculacion con P. kudriavzevii NPCC1651 en
una proporcion de 1:1 (Sec P-S); e (6)
inoculacion secuencial (Sec) con P. kudriavzevii
NPCC1651 48 horas después de la inoculacion
con S. cerevisiae NIF8 en una proporcion de 1:1
(Sec S-P). Las fermentaciones se llevaron a cabo
a 20°C en 450 mL de mosto estéril de manzanas
Granny Smith cosechadas en 2023 de huertos
ubicados en la provincia de Rio Negro (12.6
°Brix, 47.0 g/L de glucosa, 92.7 g/L de fructosa,
25 g/L de sacarosa, 9.9 g/L de sorbitol, 7.67 g/L
de 4cido malico, pH 3.21).

2.2. Cinética de la fermentacion

2.2.1. Consumo de azuicares reductores totales
por medicion de °Brix

La evolucion de las fermentaciones se siguid
midiendo los °Brix con un refractometro hasta
alcanzar valores constantes y luego mediante el
método DNS hasta el final de la fermentacion
(menos de 2 g/L de azlicares reductores totales).
Los parametros cinéticos se calcularon
individualmente para cada fermentacion. Se
probaron dos modelos: i. Funcion de decaimiento

Tabla 1. Estrategias de inoculacién en mosto de manzana cv. Granny Smith estéril.

Cédigo Estrategia de inoculacion Inoculo (cel/mL)
S. cerevisiae NIF8 P. kudriavzevii NPCC1651

1 P Cultivo puro - 2x10°

2 S Cultivo puro 2x10° -

3  Siml:1 Simultaneo 1:1 1x10° 1x10°

4 Sim1:10 Simultdneo 1:10 1x106 1x107

5 SecP-S Secuencial 1x10° (48 h) 1x10°

6 SecS-P Secuencial 1x10° 1x10° (48 h)
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exponencial (Arroyo-Lopez et al. 2008):
Y=D+S*e—K=*t, donde Y es el valor final de
°Brix, t es el tiempo (h), D es un valor especifico
cuando t — oo, S es el valor estimado de cambio
y K es la constante cinética (h™!)-; ii. Funcion de
Gompertz de decaimiento sigmoideo (Lambert y
Pearson, 2000): Y=A+Cx*e—e"(K*(t—M)), donde
Y es el °Brix atn presente en el mosto, t es el
tiempo (h), A es la asintota inferior cuando t
tiende a infinito (t—o0), K es la constante cinética
(h—1), C es la distancia entre la asintota superior
e inferior, y M es el tiempo cuando se obtiene el
punto de inflexion (50% de la variacion total de
°Brix). Se probaron ambas ecuaciones mediante
el software Statistica y se eligi6 la funcion con el
r> mas alto.

2.2.2. Consumo de glucosa y fructosa

La concentracion de glucosa y fructosa
remanente se midi6é individualmente para cada
fermentacion en distintos tiempos utilizando un
kit comercial. Los datos se ajustaron a los
modelos de Gompertz mencionados y se calculo
el parametro cinético k (velocidad de consumo de
glucosa o fructosa) como se describid en la
seccion anterior para los °Brix.

2.3. Recuento de células viables

Los recuentos de células viables de S. cerevisiae
y P. kudriavzevii se determinaron en funcion de
las diferencias morfologicas de sus colonias en
placas de agar nutritivo WL. Las muestras de
sidra, previamente diluidas, se sembraron sobre
las placas WL y se incubaron a 25 °C durante 2
dias. Esto permiti6 la formacion de colonias de
levadura, que se utilizaron para realizar el
recuento de las unidades formadoras de colonias
por mililitro (ufc/mL).

2.4. Caracterizacion fisicoquimica 'y
aromatica de las sidras
Las muestras fueron analizadas mediante

cromatografia liquida de alta precision (HPLC)
para determinar las concentraciones de etanol,
glicerol, glucosa, fructosa, sorbitol y acidos
organicos (citrico, malico, acético, lactico y
succinico), ademas de metanol. Por su parte, el
analisis de alcoholes superiores, ésteres,
acetaldehido y terpenos se llevo a cabo mediante
cromatografia de gases.

2.5. Sidras elaboradas en mosto natural
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Las estrategias de fermentacion S y Sim 1:1 se
implementaron en 10 L de mosto natural (no
estéril) de manzana Granny Smith proporcionado
por la empresa Pura Frutta. Las sidras obtenidas
fueron acondicionadas mediante la adicion de 20
g/L de sacarosa y sometidas a un analisis de
preferencia realizado con 120 personas de un
publico no entrenado. La significancia estadistica
se evaluo utilizando la escala de Roessler et. al.,
(1948).

2.6. Analisis estadistico

Los valores obtenidos de compuestos quimicos y
pardmetros  cinéticos se promediaron y
compararon utilizando ANOVA de una via
(p<0.05) seguido de test de Tukey. El ajuste de
los valores de °Brix y de la concentracion de
glucosa y fructosa para obtener los parametros
cinéticos se realiz0 mediante el software
Statistica 7.0.

3. RESULTADOS
3.1. Fermentaciones

3.1.1. Cinética de la fermentacion y consumo de
glucosa y fructosa

La progresion de las fermentaciones se
monitored a través de la disminucion de los °Brix
(Figura 1) y del consumo de glucosa y fructosa
(Figura 2). Estos datos se modelaron utilizando
las ecuaciones de Gompertz de decaimiento
exponencial y sigmoideo, a partir de las cuales se
obtuvieron los pardmetros cinéticos Kk,
correspondiente a la velocidad de fermentacion
(en ° Brix) y de consumo de glucosa o fructosa
para cada fermentacion (Tabla 2).

Los resultados indican que las fermentaciones
conducidas por el cultivo puro P y por la
inoculacion secuencial Sec P-S se ajustaron al
modelo de decaimiento sigmoideo, tanto en la
disminucion de °Brix como de la concentracion
de glucosa. Entre estas, la estrategia P presento la
menor velocidad de fermentacion. Por otro lado,
las fermentaciones restantes se ajustaron al
modelo de decaimiento exponencial. En cuanto
al consumo de fructosa, todas las estrategias de
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Letras distintas indican diferencias significativas de ufc/mL (p>0.05) entre especies en un dia
determinado. Referencias: P: P kudriavzevii NPCC1651; S: S. cerevisiae NIF8; Sim 1:1: Simultaneous
fermentation by S:P ratio 1:1; Sim 1:10: Simultaneous fermentation by S:P ratio 1:10; Sec P-S:
Sequential fermentation by S. cerevisiae NIF8 48 h after P. kudriavzevii NPCC1651; Sec S-P: Sequential
fermentation by P. kudriavzevii NPCC1651 48 h after S. cerevisiae NIF8.

Figura 1. Recuento de células viables (ufc/mL) (barras), valores de °Brix observados (puntos amarillos) y
valores de °Brix modelados (lineas) en fermentaciones en mosto de manzana estéril cv. Granny Smith.

inoculaciéon se ajustaron al modelo de
decaimiento sigmoideo, destacandose que la
estrategia P mostr6 la menor velocidad de
consumo. Estos resultados evidencian un retraso
en el inicio de las fermentaciones dirigidas por
las estrategias P y Sec P-S, posiblemente
explicado por el metabolismo de P. kudriavzevii,
que domina las primeras horas del proceso. De
hecho, la estrategia P requirié mas tiempo para
completar la fermentacion en comparacion con
las demas (23 vs. 15 dias).

3.1.2. Recuento de levaduras viables

Para determinar la cantidad de levaduras de cada
especie inoculada, se calcularon las ufc/mL a lo
largo de la fermentacion mediante la distincion
morfologica de las colonias (Figura 1). Se
detect6 la presencia de células viables de ambas
especies hasta el final de la fermentacién en

Boletin Digital de la FaCA-UNCo. Nro. II Vol. IT — Afio 2024.

todos los cultivos mixtos. Este resultado sugiere

que las sidras obtenidas resultan de la
combinacion del metabolismo de ambas
levaduras.

3.2. Caracterizacion de las sidras

Las sidras fueron analizadas segun su perfil
fisicoquimico y aromatico (Tabla 3). Al comparar
las dos estrategias de inoculacion simultanea, la
estrategia Sim 1:1 presentd mayores niveles de
glicerol, un compuesto deseado por su impacto
positivo en la textura y el equilibrio sensorial de
la sidra. En cuanto al perfil de &cidos, la sidra Sim
1:1 mostré concentraciones mas altas de acidos
lactico y succinico. El acido succinico contribuye
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Referencias: P: P kudriavzevii NPCC1651; S: S. cerevisiae NIF8; Sim 1:1: Simultaneous fermentation
by S:Pratio 1:1; Sim 1:10: Simultaneous fermentation by S:P ratio 1:10; Sec P-S: Sequential fermentation
by S. cerevisiae NIF8 48 h after P. kudriavzevii NPCC1651; Sec S-P: Sequential fermentation by P
kudriavzevii NPCC1651 48 h after S. cerevisiae NIFS.

Figura 2. Consumo de glucosa y fructosa en fermentaciones en mosto de manzana estéril cv. Granny
Smith. -o: valores remanentes observados, -m: valores remanentes modelados.

Tabla 2. Parametros cinéticos de la fermentacion obtenidos a partir de fermentaciones puras y mixtas de
mosto de manzana cv. Granny Smith con P. kudriavzevii NPCC1651 y S. cerevisiae NIF8.

Disminucion de °Brix

P Sec P-S S Sim 1:1 Sim 1:10 Sec S-P
Modelo Modelo
sigmoideo exponencial
K (°Brix.h—1) 0.008 £0.0012 b 0.012+0.0001 a K (°Brix.h-1) 0.0060 + 3x10-4 b 0.0066 + 9x10-5 a 0.0069 + 6x10-5 a 0.0056 +2x10-4 b
Consumo de glucosa
P Sec P-S S Sim 1:1 Sim 1:10 Sec S-P
Modelo Modelo
sigmoideo exponencial
K (g/L.h—1) 0,007 =3x10% ¢ 0,014+2x10%a K(g/Lh—-1) 0,0110 + 1x107a 0,0108 + 6x10%a 0.0097 + 1x10* b 0,0107 + 7x10*a
Consumo de fructosa
P S Sim 1:1 Sim 1:10 Sec P-S Sec S-P
Modelo
sigmoideo
K (g/L.h—1) 0,008 = 7x10* ¢ 0,012 +9x10* ab 0,012+ 9x10*b 0,014+ 1x10* a 0,01 +£5x10%b 0,010+ 1x10° b

Letras distintas indican diferencias significativas (p>0.05) entre estrategias de fermentacion (s6lo comparable dentro
de un mismo modelo). Referencias: P: P kudriavzevii NPCC1651; S: S. cerevisiae NIF8; Sim 1:1: Simultaneous
fermentation by S:P ratio 1:1; Sim 1:10: Simultaneous fermentation by S:P ratio 1:10; Sec P-S: Sequential
fermentation by S. cerevisiae NIF8 48 h after P. kudriavzevii NPCC1651; Sec S-P: Sequential fermentation by P
kudriavzevii NPCC1651 48 h after S. cerevisiae NIFS.

reconocidos por su contribucién a notas florales
y afrutadas. Sin embargo, no se observaron

con notas umami y redondez al sabor, mientras
que el 4cido lactico, al ser mas suave que el

malico (debido a la falta de un grupo carboxilo),
aporta una acidez mas agradable. Respecto al
perfil aromadtico, la sidra elaborada con la
estrategia Sim 1:1 presentd mayores niveles de
alcoholes superiores, destacandose el 2-fenil
etanol y el alcohol isoamilico, ambos
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diferencias significativas en el contenido de
¢ésteres totales entre las estrategias de inoculacion
simultanea. En funcién de estos resultados, y
considerando también que el uso de un indculo
10 veces mayor de P. kudriavzevii en la estrategia
Sim 1:10 implica un gasto de produccién
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Tabla 3. Perfil fisicoquimico y aromatico de sidras producidas por fermentacion pura y mixta con P,

kudriavzevii NPCC1651 y S. cerevisiae NIFS.

Cultivos puros Cultivos simultineos Cultivos secuenciales

P ] Sim 1:1 Sim 1:10 SecP-§ Sec 5P
Compuestos generales
Glucosa (gL 0200001 0.08 £0.01 0.02=001 0.21£0.02 012200 0.14 2002
Fructosa (g L'} 0.16=0.03 0.04 =0.01 012002 0.00=0.01 0.16=0.01 0282002
Glicerel (gL 3,54+031a 3.16 0,01 abc 281=002¢c 223=0054d 283002 be 3.28+0,03 ab
Sorbitol (g L-1) 6030342 550+0,03b 541+000b 52420116 3300030 342x003b
Etanel (% viv) 565+022ab 562012 ab 579x005a 5.63=0.02ab 562=0,03 ab 54220041
Metanol (%% viv) 005001 ND ND ND ND ND

pH 331+£0015¢ 33320005 c 335+ 0005b 339+0005a 33600050 335+£0005b
Acidas orgdnicos (g L-1)

Acido citrico 0,20=001a 0,090,011 0.19=001a 0,19+002a 0.21=0032a 019=002a
Acido malico 555+0,19a 3,430,028 ab 313003 od 510021 ed 3,28+0.11 ke 3,05+£005d
Acido acético 0400052 0070024 0,17 =003 be 026=003b 040=001a 0,16= 0,00 od
Acido ldctico 0350,0%9¢c 0.95=0,01 ab 0810060 049004 ¢ 0.54=010¢c 1,00=003a
Acido succinico 0430050 0466=001a 0.62=001a 043=0020 0420001 068=0.01a
Acido totales 7.13+£022ab 721=008a 693=01ab 6472001 ¢ 6.354007b 7.06 =0.04 ab
Alcoholes superiores (mgL)

1-propanol ND ND ND ND ND ND
1-octanol =DL=0.08 <DL =0.08 <DL =0.08 <DL =0.08 <DL =0.08 =DL=0.08
1-butanol =DL=10 =DL=10 =DL=10 =DL=10 =DL=10 =DL=10
2-feniletancl 7651350 11.75=225a 585x005b <DLc =DLe¢ 640050k
Alcohol bencilico <=DL=0.07 =DL =007 <DL =007 <DL =007 <DL =0.07 <DL =0.07
Aleohol isoamilico 225+15b 250+3a 235£5ab 130+4¢ 125+£35d 245+3a
Alzohol izobutilico 645+355a 370x150b /0x2b 200=080 3435150 3M0£60b
Alcoholes totales 207=19.1a 209+22a 179+30a 179+12b 16065 b 285+ 115a
Esteres (ng/L)

Etil acetato 485752 220200 10=1e 160=2be 240300 B45+£05¢
2-fenil etil acetato 0.079 £ 0.014 &b 0.089=0.005a 0.071=0.002 ab 0.062 = 0.006 ab <DL=003¢ 006700010
Acetato de bencilo 055501452 02750045 b 018520015 be 0.130+0.010be 0.115 £0.005 be 01010015 ¢
Acetato de izoamilo 205023 ¢ 20202 ¢ 323=z012a 285+015ab 175z005¢ 273+013b
Acetate de izobutilo 00770006 a 003500020 00400005 b 0039 =0.004 b 00450005 b 00390004 b
Butirato de etilo 0073500170 0.0905=0.008 b 0.0895=0.0210 0.13£3x10%a 008 =4x104 b 0.09 = 5x10+ ab
Decanoato de etilo <DL =0.60 <DL =0.60 <DL = (.60 <DL =060 <DL =0.60 <DL ={.60
Hexanoato de etilo =DL=0.80 2z001b 215£005h 245x£0135a 105=005¢ 21x01b
Lactate de etilo ND ND ND ND ND ND
Octanoato de etilo 0150034 30+1.7abc 41=14ab 4850452 2.15=0.05 bed 15+02cd
Esteras totales 4885+74%a 22442020 1137+35¢ 1656=13be 243+30b B9x1lc
Esteres totales * 335=007d 448=025¢ 574=001a 566=032ab 3090014 315023k

Letras distintas indican diferencias significativas (p>0.05) dentro de cada fila. ND: no detectado. *: excluyendo
el acetato de etilo. Referencias: P: P. kudriavzevii NPCC1651; S: S. cerevisiae NIF8; Sim 1:1: Simultaneous
fermentation by S:P ratio 1:1; Sim 1:10: Simultaneous fermentation by S:P ratio 1:10; Sec P-S: Sequential
fermentation by S. cerevisiae NIF8 48 h after P. kudriavzevii NPCC1651; Sec S-P: Sequential fermentation by

P, kudriavzevii NPCC1651 48 h after S. cerevisiae NIFS.

adicional, seleccionamos la estrategia Sim 1:1
para ser implementada en mosto natural.

Al comparar las estrategias de inoculacion
secuenciales, se observo que la estrategia con
inoculacion inicial de P. kudriavzevii (Sec P-S)
produjo sidras con mayores niveles de acido
acético y su éster, el acetato de etilo. Ambos
compuestos son considerados no deseados
debido a su asociacion con aromas similares a
solventes. Ademads, esta estrategia presentd
menores concentraciones de acidos lactico y
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succinico. En cambio, la estrategia Sec S-P
mostro atributos favorables, incluyendo mayores
niveles de alcoholes totales, principalmente 2-
fenil etanol y alcohol isoamilico, y una mayor
cantidad de ésteres como 2-fenil etil acetato,
isoamilico acetato y etil acetato, compuestos
asociado a aromas florales y frutales. Asimismo,
se observo un leve mayor consumo de acido
malico en la Sec S-P (37%). En base en estos
resultados, la estrategia Sec S-P se selecciona
para futuras inoculaciones en mostos naturales.
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En cuanto a las inoculaciones
puras, los resultados obtenidos con
la fermentacion con P no fueron
prometedores, ya que presentd un

mayor tiempo de fermentacion, o 50
ademads de altos niveles de acido g _ 40

o J4 . v

acético y su éster, acetato de etilo, S o
£5 30

compuestos no deseados. Por otro @ QA
lado, el cultivo puro S produjo § $ 20
sidras con niveles de alcoholes o 2 10
totales, comparables a los s 0

obtenidos con las estrategias Sim
1:1 y Sec S-P, ademas de una
mayor cantidad de ésteres totales.

En funcion de estos resultados, y
considerando la mayor
simplicidad operativa de la
estrategia Sim 1:1 frente a las
secuenciales, se seleccionaron las
estrategias Sim 1:1 y S para pruebas en mostos
naturales (no estériles) a escala de 10 L.

3.3. Analisis de preferencia en consumidores
de sidras elaboradas en mosto natural

Las estrategias Sim 1:1 y S fueron
implementadas en 10 L de mosto de manzana de
variedad Granny Smith natural (no estéril). Las
sidras obtenidas se acondicionaron con la adicion
de 20 g/L de sacarosa, y se realizo un andlisis de
preferencia con 120 consumidores no entrenados
(Figura 3). El grafico muestra el nimero de
preferencias segin los grupos etarios. La
estrategia Sim 1:1 fue la mas elegida,
especialmente en el grupo de mas de 40 afos,
donde la diferencia fue estadisticamente
significativa. Cabe destacar que todas las
personas que eligieron la sidra mixta
mencionaron que les resultdé agradable y
percibieron diferencias sensoriales claras en
comparacion con la otra muestra de sidra.

Si bien resta caracterizar el perfil fisicoquimico y
aromatico de las sidras en mosto natural, asi
como evaluar el nivel de implantacion de las
levaduras inoculadas, los resultados obtenidos
hasta ahora sugieren que el metabolismo de P.
kudriavzevii influye positivamente en el perfil
sensorial de la sidra, determinando su aceptacion
y preferencia por parte de los consumidores.

4. CONCLUSIONES
Las estrategias de inoculacion S, Sim 1:1 y Sec
S-P  mostraron una buena cinética de

M. B. Mazzucco et., al.

M Sidra S. cerevisiae NIF8 (S)
Sidra Simultineo 1:1 (Sim 1:1)

18 a 25 afos 25a 40 afios mas de 40 afios

Letras distintas indican diferencias significativas (p>0.05).

Figura 3. Estudio de preferencia de consumidores entre sidras
elaboradas con las estrategias Sim 1:1 y S en mosto natural.

fermentacion, un consumo promedio de acido
malico y la produccion de sidras con perfiles
aromaticos caracterizados por altos niveles de
alcoholes superiores y ésteres. Entre estas, las
estrategias S y Sim 1:1 fueron probadas en
mostos naturales, destacandose la sidra
producida con la estrategia Sim 1:1 por su alto
porcentaje de aceptacion en el andlisis de
preferencia. Esto sugiere que el metabolismo de
P. kudriavzevii influye positivamente en el perfil
sensorial de la sidra.

Estos resultados aportan al desarrollo de sidras
con identidad territorial y calidad distintiva y
controlada. Ademas, el acondicionamiento de las
sidras se realizo con la adicion de solo 20 g/L de
azucar, un valor significativamente menor al de
la mayoria de las sidras comerciales. Este menor
contenido de azlcar no solo favorece la salud del
consumidor, sino que también reduce los costos
de produccidon, haciendo el producto mas
competitivo.
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