Escuela Agricola Panamericana, Zamorano
Departamento de Agroindustria Alimentaria

Ingenieria Agroindustria Alimentaria

ZAMORANO

Proyecto Especial de Graduacién
Evaluacidn de las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de una mezcla de

miel cremada de abejas (Apis mellifera) con chia (Salvia hispanica).

Estudiante
Valeria Sofia Suazo Tabora
Asesores
Carolina Valladares, M.Sc.

Luis F. Maldonado, Ph.D.

Honduras, noviembre de 2023



Autoridades

SERGIO ANDRES RODRIGUEZ ROYO

Rector

ANA M. MAIER ACOSTA

Vicepresidenta y Decana Académica

ADELA M. ACOSTA MARCHETTI

Directora Departamento de Agroindustria Alimentaria

HUGO ZAVALA MEMBRENO

Secretario General



Contenido

INAICE @ CUAAIOS. .. ..vuieieivveveteiicec ittt bbbttt bbb s et be bbb s st s bbb s et ebe s s s s anas 4
RS LTot=Ne LY {8 - PO 5
INAICE B ANEXOS ..ottt ettt s s et ettt s s s st et et s s ssssaeseses s s sssesesesssesanansetesesesnanans 6
=T [ 1= o PP TSP PPN 7
Y o1 - Tot T PPV PUTOPPRTOTPRUI 8
INEFOTUCCION ...ttt et ettt e s bt e e st e s bt e e sa b e e s bt e e sabeesabeesnteesabeeesabeesabeesaseeesaneeenanes 9
Y YT TRV Y 1= o o [0 LU 12
LOCAliZaCiON el ESTUTIO ...cuviiiieiieiieee ettt sttt et be e it st e b e sbe e saeesaneeas 12
IMLAEEIIAIES .ttt ettt s h e sttt et e b e s bt e s bt e s a bt e bt e b e e be e s bt e sae e et e eteenbeesaeesaneeas 12
FOPMUIACION ...ttt sttt et e bt e s bt e s he e sab e et e e b e e bt e sbeesaeesabeeabeenbeesneesanenas 12
F Yo | ] Tole Yo [U T 4 11l L3Pt 15
ANBLISIS SENSOMTAL....eetiiiiieeie ettt e b e bt sttt e et e et e e sbe e sae e sat e st e e be e beennes 16
Disefio Experimental y Analisis EStadiStiCO ......ciiiuiiiiiiiiiiiiiiiie e snae e 16
T U1 = Yo Lo TRV A D Yol U ] o o 1R RPN 17
F AN T R ] ol Yo [U T o 11olo L3 PO PPPPPN: 17
ANBIISIS SENSOTTAL....iiiiiiiieiiie ettt sttt e r e s s e s e 20
(6e] 3Tl (D13 To ) L= TSP P PP 27
RECOMENAACIONES ...ttt e st e et e s e s sbe e e s b e e e smt e e sareesreeesaneesaneeesnneesreeesnreesane 28
Y ET =T ol LTSS U RO TR PRSPPI 29

F Y =)o L 34



indice de Cuadros
Cuadro 1 Formulacién para tratamientos miel cremada.........cccceecveiiiiiiee e e 12
Cuadro 2 Descripcién de los tratamientos de miel de abeja (Apis mellifera) cremada....................... 16
Cuadro 3 Resultados de analisis quimico: Potencial de hidrégeno de miel de abeja cremada adicionada
[olo] o ol 1= U T PRSP PUUPOTOURR 17
Cuadro 4 Resultados de analisis quimico: SAlidos Solubles (°Brix) en miel de abeja cremada adicionada
[ole] o ol 1= U O O O OO OO T PP U PP PPTRU P OTOURRR 18
Cuadro 5 Resultados de andlisis fisico: Color en miel de abeja cremada adicionada con chia ........... 19
Cuadro 6 Resultados de analisis fisico: Consistencia en miel de abeja cremada adicionada con chia 20

Cuadro 7 Analisis sensorial afectivo: aceptacidn de apariencia y color de miel cremada adicionada con

Cuadro 8 Analisis sensorial afectivo: aceptacion de textura de miel cremada adicionada con chia...22
Cuadro 9 Analisis sensorial afectivo: aceptacion de dulzura de miel cremada adicionada con chia..22
Cuadro 10 Analisis sensorial afectivo: aceptacion de sabor y aceptacion general de miel cremada
AAICIONAAA CON CNHA..ciiiiiiiiiieeee ettt ettt ettt e s e e s be e e sabe e sabeesbbeesabeeebbeesateesabeeenaseens 23
Cuadro 11 Resultados del analisis de correlacién de Pearson de la aceptacidn general versus resto de
ATMDULOS EVAIUATOS .ttt ettt e st e s bt e e sabe e e sbbeesabeesbaeesareens 25

Cuadro 12 Resultados de andlisis sensorial afectivo: Prueba de preferencia de miel cremada.......... 26



indice de Figura

Figura 1 Flujo de proceso para la elaboracién de miel cremada adicionada con chia



indice de Anexos

Anexo A Boleta de evaluacion SENSOIIAl .......oooiiiuueiiiiiieeeieeee ettt e e et e e e e e e e aaaaaas 34

Anexo B Tabla de Prueba Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma de categorias" ..35



Resumen

El alto contenido de azlcares, humedad y baja temperatura de almacén del producto induce a la
cristalizacién de la miel, y con ello, el rechazo por parte del consumidor. La miel cremada podria ser
opcién para revalorizar la miel cristalizada, ya que su textura cremosa y untable facilita su consumo.
La chia posee componentes nutritivos y funcionales que podrian ayudar en la prevencién de
enfermedades. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la adicién de chia (Salvia hispanica) en
las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la miel cremada de abejas (Apis mellifera). Se utilizé
un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos y tres repeticiones: miel cremada
sin adiciones, miel cremada con chia molida y miel cremada con chia entera. Cada unidad
experimental fue evaluada fisicoquimicamente (pH, °Brix, color, consistencia), mediante un analisis
sensorial afectivo aplicando una prueba de preferencia y otra prueba de aceptacion con la que se
evalud los atributos de apariencia, color, consistencia, sabor, dulzura y aceptacién general. Se
concluyé que, independiente del molido, la adicién de 5% de chia a la miel cremada mantuvo el pH,
solidos solubles, consistencia y coloracidon amarilla. La chia molida disminuyé la luminosidad mientras
gue la chia entera disminuyd la coloracidn rojiza y preferencia. La aceptacion de la apariencia, color,
sabory aceptacién general de la miel cremada disminuyd al adicionarle chia independiente del molido,
pero no influyd en la aceptacién de la textura ni dulzura.

Palabras clave: aceptacion, consistencia, pH, preferencia, revalorizacién.



Abstract

The high sugar content, moisture and low storage temperature of the product induce honey
crystallization and thus consumer’s rejection. Creamed honey could be an option to revalue
crystallized honey, since its creamy and spreadable texture is beneficial at the time of consumption.
Chia has nutritional and functional components that could help prevent of some diseases. The aim of
the study was to evaluate the effect of the addition of chia (Salvia hispanica) on the physicochemical
and sensory properties of creamed honey from honeybees (Apis mellifera). A Randomized Complete
Block (RCB) design was used with three treatments and three replicates: creamed honey without
additions, creamed honey with ground chia and creamed honey with whole chia. Each experimental
unit was evaluated physiochemically (pH, °Brix, color, consistency), by means of an affective sensory
analysis applying a preference test and another acceptance test, the attributes of appearance, color,
consistency, flavor, sweetness, and general acceptance were evaluated. It was concluded that
regardless of grinding, the addition of 5% chia to creamed honey maintained pH, soluble solids,
consistency, and yellow coloration. Ground chia decreased lightness, while whole chia decreased
reddish coloration and preference. The acceptance of the appearance, color, flavor, and general
acceptance of creamed honey decreased with the addition of chia, regardless of the grinding, but it
did not influence the acceptance of the texture or sweetness.

Key words: acceptance, consistency, pH, preference, revalorization.



Introduccién

El sector apicola en Honduras cuenta con alrededor de 3,800 apicultores distribuidos en todos
los departamentos del pais, los cuales operan de manera independiente o asociados a empresas,
involucrados en la produccién, procesamiento y venta de miel (Secretaria de Agricultura y Ganaderia
[SAG] y Direccidon de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria [DICTA], 2019). En el 2020, la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia en conjunto con el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(Secretaria de Agricultura y Ganaderia [SAG] y Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
[USDA]) reportaron un consumo aparente de miel en Honduras que oscilaba entre 13-29
gramos/persona/afio durante el periodo 2015-2018, con una tasa de crecimiento media anual de
21.2%.

Las abejas del género Apis mellifera han sido ampliamente criadas para la produccién de miel
a partir del néctar de una diversidad de flores y otras secreciones extra florales con una alta capacidad
productiva (Bradbear, 2005). A su vez, existen otros productos derivados para uso humano como el
propdleo, jalea real, ceras, polen y apitoxinas que son aprovechados por los beneficios de apiterapias
gue promueven. La miel es el producto mas popular de la apicultura debido a sus propiedades en uso
y ha sido apreciado a lo largo de la historia por parte de diversas sociedades como fuente de azlcares
(Ramos y Pacheco, 2016). La Norma para miel del Codex Alimentarius (1981) especifica que “la miel
se compone esencialmente de diferentes azlcares, predominantemente fructosa y glucosa, ademas
de otras sustancias como acidos orgdnicos, enzimas y particulas sélidas derivadas de la recoleccién. El
color de la miel varia de casi incoloro a pardo oscuro, su consistencia puede ser fluida, viscosa, asi
como total o parcialmente cristalizada mientras que el sabor y aroma varian, pero derivan de la planta
de origen.”

La cristalizacién en la miel es un proceso natural debido a su origen y composicién
sobresaturada de azucares. La miel estd compuesta por una mezcla compleja de carbohidratos, la cual
se precipita como glucosa monohidratada durante la cristalizacion (Berk et al., 2021). Este proceso

consiste en la formacién de una estructura reticular cristalina a partir de la fase liquida glucosa



(Krishnan et al., 2021), dicho de otra manera, es la formacidn de cristales de azlcar, principalmente
de glucosa, tras una liberacion de agua (Mouteira et al., 2022), La temperatura, humedad vy
concentracién de glucosa son factores que pueden acelerar la cristalizacién, es asi como una
temperatura menor a 14°C y una alta concentracién de glucosa aceleran este proceso, mientras un
alto nivel de humedad se relaciona con una menor cristalizacién (Cordova Alvarado y Bardales Zapata,
2022).

Otros factores como la proporcidn entre los azlcares, la proporcidon de azucares y el agua
(Belay et al., 2015), la aplicacién de tratamientos térmicos y mecanicos (bafio maria y aplicacion de
ultrasonidos) (Martinez Marti, 2018) influyen sobre la velocidad de cristalizacion. La cristalizacion no
altera el valor quimico ni nutricional, pero si convierte a la miel en un producto comercialmente menos
apreciado (Krishnan et al., 2021). Por lo anterior, la industria apicola somete a la miel cristalizada a
distintos procesos con calor para obtener nuevamente la textura liquida, pero incursando en costos
adicionales, cambios en composicidon quimica, cambios en el contenido enzimatico, cambios en el
sabor y color (Rivas, 2012).

La miel cremada surge como una respuesta ante esta problematica, ya que, revaloriza la miel
cristalizada como principal ingrediente pues al batir la miel se rompen los gruesos cristales de aztcar
hasta que este finamente granulado y obtener una textura cremosa untable de la miel (Alvarez Télles
et al., 2009). La miel cremada con buena textura puede untarse como mantequilla y no gotear,
respondiendo a la necesidad de los consumidores conscientes de la importancia de la calidad de los
alimentos que consumen y demandan productos innovadores (Soares Carocho, 2017; Suriwong et al.,
2021). Los consumidores ya no solo buscan alimentarse, pero también buscan nuevas experiencias,
sensaciones diferentes, sabores, olores e incluso un atractivo visual en lo que consumen (Palencia
Ramirez, 2019).

La diversificacidon de productos a partir de la miel cristalizada promueve un procesamiento
apicola mas limpio y eficiente, al disminuir el consumo energético utilizado para devolver una miel

cristalizada a su consistencia inicial. Molina (2020) afirma que el aprovechamiento de materias primas,



revalorizacidn de subproductos, cuidado y conservacion del medio ambiente son parte de las lineas
de trabajo marcadas para lograr una revalorizaciéon de productos y aplicar una bioeconomia dentro
del rubro.

Las semillas de chia (Salvia hispanica) han generado interés en los consumidores por sus
componentes nutritivos y funcionales pues se reporta como un alimento rico en fdsforo, calcio,
magnesio, potasio, hierro, selenio y un alto porcentaje de antioxidantes (Portuguez Maurtua et al.,
2020). Alrededor del 40% del peso total de la semilla corresponde al aceite, del cual el 60% es a- acido
linolénico (omega 3) y un 30% del peso total corresponde a fibra dietética (Mufioz et al., 2012), los
cuales son beneficiosos para la salud del consumidor. El omega 3 es un 4acido graso esencial
poliinsaturado funcional al prevenir enfermedades crénico-degenerativas como las enfermedades
cardiovasculares, esencial en la regulacion de procesos de la piel, posee actividades
hepatoprotectoras y antidiabéticas, entre otros beneficios (Carrillo-Gémez et al., 2017; Gutiérrez
Tolentino et al., 2014). Realizar una mezcla de miel de abeja cremada con adicidn de semillas de chia
es una manera de diversificar la miel cremada e impulsar el consumo de productos naturales con altos
beneficios en la alimentacién humana y su salud.

La presente investigacion se basé en los siguientes objetivos: evaluar el efecto de la adicion
de la semilla de chia en las caracteristicas fisicoquimicas de la miel cremada de abeja (Apis mellifera)
y determinar el efecto de la adicidon de semillas de chia en la aceptacion y preferencia de la miel

cremada.



Materiales y Métodos

Localizacién del Estudio

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones del Departamento de Agroindustria Alimentaria
de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada en el departamento de Francisco Morazan,
Honduras. La miel de abeja se procesé en la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA), los analisis
fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos (LAAZ), en la Planta de
Procesamiento y en la Planta de Procesamiento Apicola y la evaluacién sensorial se llevd a cabo en el
Laboratorio de Analisis sensorial en la PIA.
Materiales

Miel de abeja (Apis mellifera) liquida cosechada en el afio 2021, procedente de El Salvador de
una zona multifloral. La miel de abeja cristalizada fue cosechada en el mes abril del 2022 procedente
de El Recuerdo, la Lodosa y la Unién, El Paraiso, Honduras. La miel de abeja que se encontraba
cristalizada fue producida y cosechada con floraciones cercanas de Guaba (Inga edulis), Laurel (Laurus
nobilis) y plantaciones de Café.
Formulacién

Para la obtencidn de la féormula de miel cremada se utilizd una relacidn de 65:35 de miel
cristalizada y miel liquida respectivamente para cada tratamiento (Cuadro 1), basados en el proceso
de elaboracién de miel cremada (Figura 1) utilizado por Rivas (2012). Una vez se obtuvo la consistencia
a miel cremada, se adicioné un 5% de chia con base al contenido de miel ya cremada (Rivas, 2021).
Cuadro 1

Formulacion para tratamientos miel cremada

Ingredientes

Tratamiento Formulacion Miel Miel Pectina Chia Chia tostada
mc: ml® cristalizada (g) liquida (g) (g) tostada molida (g)
entera (g)
1 65:35 390 210 0.15 - -
2 65:35 390 210 0.15 - 30
3 65:35 390 210 0.15 30 -

Nota. ®mc:ml= miel cristalizada: miel liquida



El tiempo total de batido fue de 35 minutos, primero se realizo el batido de la miel cristalizada
por 15 minutos, luego se adiciond la miel liquida y se continud batiendo por 10 minutos. Pasados los
25 minutos de batido, se adiciond la pectina y la chia al mismo tiempo para continuar batiendo por 10
minutos mas. La miel cremada fue envasada en frascos de vidrio para ser almacenados en cuartos de

refrigeracion (8°C) por 4 dias en la PIA en Zamorano.



Figural

Flujo de proceso para la elaboracion de miel cremada adicionada con chia
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Nota. Modificado de Batista y Cabrera (2010)



Anadlisis Fisicoquimicos
Andlisis Potencial de Hidrégeno (pH)

Se utilizé el método AOAC 981.12 haciendo uso del potencidmetro portatil “Large Display pH
pen” Starter 300 OHAUS, disponible en el laboratorio de la planta apicola de Zamorano. En cada
repeticion se procedid a calibrar el equipo con las soluciones buffer de 4, 7 y 10. Posterior a la
calibracidn, se tomo el dato de cada tratamiento/repeticién sumergiendo el electrodo del equipo en
la muestra para determinar el valor de pH.

Andlisis Solidos Solubles (Brix°)

Se utilizd el método AOAC 983.17 utilizando un Pocket Digital Refractometer 0 — 85%, modelo
PAL- a disponible en la planta de procesamiento hortofruticola de Zamorano. Se colocaron las
muestras en el receptaculo, limpiando el lente entre muestra evaluada y se realizaron tres
repeticiones, tomando un dato por tratamiento en cada repeticion.

Andlisis de Color

Se utilizd el método AN 1018.00 en conjunto con el equipo Colorflex Hunterlab® L* a* y b*,
colocando las muestras de cada tratamiento de manera que se cubrid la placa de vidrio de tres
centimetros de didametro. Los valores de L*corresponden a la luminosidad con valores de 0 a 100, en
donde 0 es equivalente a negro y 100 es equivalente a blanco. Los valores de a* con valores de -60 a
0 muestran tendencia a color verde y para los valores de 0 a 60 la tendencia corresponde al color rojo.
Los valores b* de -60 a 0 corresponden a tendencia a color azul mientras los valores de 0 a 60
corresponden a tendencia a color amarillo.

Andlisis de Consistencia

Se realizaron los analisis de consistencia utilizando el consistometro “Bostwick ZXCON” de
acuerdo con lo indicado por Mertz et al. (2018), para lo cual se colocd la miel cremada en la cdmara
grande del equipo, y una vez llena de la muestra se dejo fluir la miel cremada abriendo la corredera.
Se determind la extensidon del recorrido en el equipo por 30 segundos. El dato de consistencia se

obtuvo con la divisién entre distancia (cm) recorridos entre tiempo (s).



Analisis Sensorial
Andlisis Afectivo con Prueba de Aceptacion y Prueba de Preferencia

Un total de 100 panelistas (no entrenados) evaluaron la aceptacién de los atributos de
apariencia, color, consistencia, sabor, dulzura y aceptacidon general. Los panelistas evaluaron las
muestras utilizando una escala heddnica de cinco puntos, donde uno correspondia a “me disgusta
mucho” y cinco a “me gusta mucho” (Anexo A).

También se ejecutd una prueba de preferencia usando una escala de tres puntos, en donde
uno correspondia a “mds preferido” y tres correspondia al tratamiento “menos preferido”. Los
resultados se ordenaron para definir el tratamiento con menor puntaje como el “mas preferido” y el
tratamiento con mayor puntaje como el “menos preferido. La tabla de prueba de Basker y Kramer
(Anexo B) se utilizé para definir el valor critico definido a partir del nimero de panelistas y
tratamientos evaluados en el estudio para establecer diferencias entre tratamientos.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Para las pruebas fisicoquimicas y resultados de la prueba de aceptacion se usé un disefio de
Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos y tres repeticiones (Cuadro 2), obteniendose
nueve unidades experimentales. El analisis estadistico se realizd haciendo uso del programa Statistical
Analysis System SAS® versién 9.4 a través de un andlisis de varianza y una separacién de medias
Duncan con un nivel de significancia de P< 0.05.

Cuadro 2

Descripcion de los tratamientos de miel de abeja (Apis mellifera) cremada

Tratamiento Descripcién
1 Miel cremada sin adicion de semillas de chia
(control)
2 Miel cremada con adicién de semillas de chia
molidas
3 Miel cremada con adicién de semillas de chia

enteras




Resultados y Discusion
Anadlisis Fisicoquimicos
Potencial de Hidrégeno (pH)
Los resultados en el Cuadro 3 indican que no existieron diferencias significativas en el valor de
pH de los tratamientos (P> 0.05) por lo que en este estudio la adicion de semillas de chia molida o
enteras no tuvo un efecto en el valor de pH de la miel de abeja cremada (Apis mellifera).
Cuadro 3

Resultados de andlisis quimico: Potencial de hidrégeno de miel de abeja cremada adicionada con

chia
Tratamiento pH
Media £ D. E
Miel cremada 3.813+0.839
Miel cremada + chia molida 3.697 £ 0.166
Miel cremada + chia entera 3.607 £0.190
C.V. (%) 3.202

Nota. (P> 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacion Estandar.

Ulloa et al. (2010) indican que la miel presenta un pH con valores de 3.5 a 5.5 debido a los
acidos organicos presentes, principalmente acido glucdénico, que le confieren estabilidad y ayudan a
conservar la miel. Estos resultados son similares a los reportados en el presente estudio. Por otro lado,
el mucilago de la chia presenta un pH de 6.3 — 6.8 (Flores Vera, 2015), sin embargo este no tuvo un
efecto sobre el pH de la miel cremada. Nduko et al. (2018) encontré que el aumento de porcentaje
de la chia adicionada en una mermelada de pifia tiende a disminuir el pH de la mermelada.
Posiblemente en este estudio la cantidad agregada de chia no fue la suficiente para incidir sobre los
valores de pH en la miel cremada.
Solidos Solubles (Brix°)

Los resultados reportados en el Cuadro 4 indican que no se presentaron diferencias
significativas en el valor de sdlidos solubles entre los tratamientos (P> 0.05). Los sélidos solubles
(grados Brix) miden el cociente total de sacarosa y otros azlcares disueltas en una solucién, y la adicion

de semillas de chia no afectd este valor en la miel cremada. Los sélidos solubles aceptables se



encuentran en un rango de 78.60 - 88.45%, compuestos de azlcares como la glucosa y la fructosa
(Campo Barrera y Hincapié Llanos, 2023; Carrera, 2016). Por otro lado, las semillas de chia tienen un
4.34% de azucares aproximadamente (Ixtaina, 2010).

Cuadro 4

Resultados de andlisis quimico: Solidos Solubles (°Brix) en miel de abeja cremada adicionada con chia

Tratamiento “Brix
Media +D. E
Miel cremada 78.867 £ 0.503
Miel cremada + chia molida 78.867 £ 0.404
Miel cremada + chia entera 79.567 £ 0.252
C.V. (%) 0.399

Nota. (P >0.05). C.V. (%) = Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacion Estandar.

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con los reportados en el estudio de Rivas
(2021), donde evalud el efecto de la adicidn de semillas de chia en miel de abeja liquida. En dicho
estudio, la adicion de 5% de chia en la miel no tuvo influencia en el contenido de sélidos solubles de
la misma. Por otro lado, Ordofez (2005) realizé la incorporacién de semillas de chia en una mermelada
y reporté que a mayor concentracion de semillas de chia, se incrementan los sdélidos solubles. Estos
resultados difieren de los resultados obtenidos en este estudio, ya que el porcentaje de azucares en
la chia y no afectd el contenido de sdlidos solubles de la miel cremada.
Color

El color de la miel estd determinado principalmente por la fuente floral, la Norma de Calidad
para Miel Extraida establecido por United States Department of Agriculture [USDA] (1985), dicta las
denominaciones de color de la miel extraida, con un rango desde el color “blanco agua” hasta el color
“a@mbar oscuro” como parte de los estdndares para determinar el precio y el mercado al que su
producto sera dirigido. Existen mieles con tonos rojizos, amarillentos o verdosos, pero suelen
predominar los tonos castafio- claros o ambar (Garcia et al., 2007).

Cuando la miel se cristaliza, el tono cambia a una tonalidad mas brillante como resultado de
un rapido descenso de temperatura que hace que la masa de miel se contraiga, se sequen los cristales

de azlcar y refleje una mayor cantidad de luz (Boettcher M., 1998; Gomez Pajuelo, 1997).



Los resultados presentados en el Cuadro 5 muestran que la adicidn de chia molida disminuyé
los valores de L*. La adicidn de chia entera disminuyé los valores de a* (P < 0.05), pero la adicién de
semillas de chia no tuvo efecto en los valores de b*(P > 0.05).

Cuadro 5

Resultados de andlisis fisico: Color en miel de abeja cremada adicionada con chia

Tratamiento L* a* b*
Media +D. E Media £ D. E Media = D. E
Miel cremada 70.103 + 6.525? 5.673+1.505° 34.003 + 7.794°
Miel cremada + chia molida 49.140 + 7.385° 4.553+0.361%° 21.800 +2.7722
Miel cremada + chia entera 67.957+ 3.438° 3.170+0.265° 23.540 + 2.282°
C.V. (%) 9.574 17.803 22.123

Nota. = Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existen diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05), letras
iguales dentro de la misma columna indican que no hay diferencias entre tratamientos (P> 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de variacién. D.E. =

Desviacién Estandar.

Para el valor L*, la miel cremada sin adicién de chia y la adicionada con chia entera fueron los
tratamientos mas claros, para los cuales la luminosidad o “claridad” del color en la miel aumenté. De
acuerdo con Espinosa (2017), el valor de luminosidad para las semillas de chia es de aproximadamente
47.08, lo que se asimila a lo obtenido en la miel cremada con chia molida. Esto pudo relacionarse con
un aumento del drea de contacto de las semillas con la miel cremada mediante el molido,
considerando que mediante una diminucién de tamafio se aumenta la superficie de contacto de la
semilla (Rubio Zamorano, 2005).

Para el valor de a*, se encontré que la adicién de chia entera provocé la disminucién en la
tonalidad rojiza. Cevallos (2015) en su estudio en la incorporacion de semillas de chia en yogur natural,
encontrd una interaccidén que indica que a mayor porcentaje de semillas de chia, los valores de a*
seran mas cercanos a 0, posiblemente debido a que los valores de a* en las semillas de chia es de
aproximadamente 3.11 (Espinosa, 2017). Los tratamientos no presentaron diferencias significativas
para el valor de b*, por lo cual la intensidad amarilla en los tratamientos era similar.

Consistencia
El consistometro de Bostwick mide como fluyen los materiales bajo la fuerza de la gravedad,

como flujo de rotura de presa, en donde un valor mas bajo indica una mayor consistencia (Miranda et



al., 2020). El Cuadro 6 indica que la adicidn de chia no tuvo un efecto en la consistencia de la miel
cremada (P> 0.05), y son presentados como el cociente obtenido entre la distancia en cm y los
segundos en los que recorrié esta distancia.

Cuadro 6

Resultados de andlisis fisico: Consistencia en miel de abeja cremada adicionada con chia

Tratamiento Consistencia (cm/s)
Media +D. E
Miel cremada 0.170+£0.040
Miel cremada + chia molida 0.183 +0.025
Miel cremada + chia entera 0.153 +0.042
C.V. (%) 10.444

Nota. (P>0.05). C.V. (%) = Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacion Estandar.

Coté et al. (2019) y Miranda et al. (2020) reportaron que los productos comercializados como
miel van en un rango de 8.1 — 13.6 cm/ 30 s en el consistdmetro de Bostwick, lo que equivale a 0.27
cm/s — 0.45 cm/s. Esto indica que la miel cremada presenté una mayor consistencia en comparacion
con la miel liquida. Ribes et al. (2021) encontraron que los yogures con adicién de semillas de chia
hidratadas presentaban la formacién de una red firme, posiblemente debido a la capacidad de las
semillas de chia a reducir la movilidad de la matriz y aumentar su consistencia y firmeza. Estos
resultados difieren de los obtenidos en el presente estudio posiblemente debido a que en este estudio
la chia no fue hidratada, y en lugar de ello fue secada.
Andlisis Sensorial
Aceptacion de Apariencia y Color

El Cuadro 7 indica que la adicién de semillas de chia molida y enteras en la miel cremada
provocé diferencias significativas en la aceptacion de apariencia y color en este producto (P< 0.05),
con una disminucion en la aceptacién de estos atributos. Los panelistas valoraron la apariencia y el
color en la miel cremada sin adicién de semillas de chia como “me gusta mucho”, la miel cremada con
adicion semillas de chia entera alcanzé una valoracién de “me gusta poco” y la miel cremada con

adicion de chia molida alcanzé una valoracion de “ni me gusta ni me disgusta”.



Cuadro 7

Andlisis sensorial afectivo: aceptacion de apariencia y color de miel cremada adicionada con chia

Tratamiento Apariencia Color
Media +D. E Media +D. E
Miel cremada 4.490 + 0.759° 4.400 + 0.841°
Miel cremada + chia entera 3.730 £+ 0.973° 3.900 + 0.882°
Miel cremada + chia molida 3.140 +1.137¢ 3.250 £ 0. 988°
C.V. (%) 23.933 22.923

Nota. *¢= Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existen diferencias estadisticas entre tratamientos (P< 0.05)

C.V. (%) = Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacion Estandar. 1= me disgusta mucho y 5= me gusta mucho.

La apariencia es el primer atributo percibido por los consumidores, en donde evalla las
caracteristicas fisicas visibles como forma y tamafio, textura, carbonatacion y color para elegir un
alimento. Los resultados en este estudio coinciden con los obtenidos por Cevallos (2015) y Rivas
(2021), quienes observaron que la adicién de chia disminuyd la aceptacion de los atributos de
apariencia y color en yogur natural, asi como el de la miel liquida, disminuyendo el agrado de los
consumidores hacia los productos. Entre los comentarios obtenidos por parte de los panelistas se
menciond que “la miel cremada sin adiciones es mas parecida a la miel natural por lo que a la hora de
degustar resulta mas familiar”.

Aceptacion de Textura

La textura es un atributo sensorial percibido por los sentidos del tacto, la vista y el oido, y que
se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacidn (Flores Vera, 2015). En el Cuadro 8 se puede
observar que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos (P> 0.05), por tanto, la adicién de
semillas de chia no tuvo algun efecto en la textura de la miel cremada. Independientemente de la
adicion de chia a la miel cremada, los panelistas valoraron la aceptacidon de textura de miel cremada
como “me gusta poco”, posiblemente debido a que los panelistas no estan acostumbrados a la textura

de productos como la miel cremada.



Cuadro 8

Andlisis sensorial afectivo: aceptacion de textura de miel cremada adicionada con chia

Tratamiento Textura
Media = D. E
Miel cremada 3.850 + 0.968
Miel cremada + chia molida 3.820+£0.989
Miel cremada + chia entera 3.710 £ 0.988
C.V. (%) 24.458

Nota. (P >0.05). C.V. (%) = Coeficiente de variacién. D.E. = Desviacién Estandar. 1= me disgusta mucho y 5= me gusta mucho.

Coérdova Yucra (2017) obtuvo resultados similares en un estudio realizado en la adicion de
harina de chia al 5% en pan molde como sustitucion de harina de trigo, donde no se encontré relacion
en la aceptacioén de la textura del pan molde con la concentracidn de chia afiadida. Posiblemente, la
cantidad de chia adicionada no fue significativo para percibir una diferencia en la textura miel cremada
que por naturaleza se le percibe cristales de azlcar y panelistas percibieron texturas similares entre
cristal de azlcar y textura de granos de chia.

Aceptacion de Dulzura

La dulzura o gusto dulce es un rasgo distintivo de los azlcares y se ha considerado una fuerte
motivacion para su consumo. Muchos factores afectan las preferencias por la dulzura, dentro de los
cuales la exposicidon temprana a ciertos alimentos dulces se considera de gran importancia (Venditti
et al., 2020). Los resultados descritos en el Cuadro 9 indican que la adicion de semillas de chia molidas
y enteras no tuvieron influencia en la aceptacion del atributo de dulzura (P> 0.05), donde se obtuvo
tanto para la miel cremada sin adicion de semillas de chia como para la miel cremada con adicion de
semillas de chia una valoracién de “me gusta poco”.

Cuadro 9

Andlisis sensorial afectivo: aceptacion de dulzura de miel cremada adicionada con chia

Tratamiento Dulzura
Media +D. E
Miel cremada 4.270+0.863
Miel cremada + chia molida 4.220+0.927
Miel cremada + chia entera 4.000 £ 1.092
C.V. (%) 23.019

Nota. (P >0.05). C.V. (%) = Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacién Estandar. 1= me disgusta mucho y 5= me gusta mucho.



Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con los obtenidos por Rivas (2021) en la
adicion de semillas de chia en miel liquida, donde la adicidn de semillas de chia no tuvo un efecto en
la aceptacion del atributo de dulzura. A diferencia de los panelistas entrenados, los panelistas no
entrenados no han recibido capacitaciones ni formaciéon para detectar cambios en uno o varios
atributos en los productos evaluados (Rodriguez, 2013), (Zuluaga, 2017). Debido a esto, los panelistas
no fueron capaces de detectar una diferencia de sabor, aun con la adicién de semillas de chia tostadas
posiblemente debido a la alta saturacion de azlcares que tiene la miel cremada. Bunay (2018)
establecié que el azucar tiene como ventaja su sabor agradable, que encubre otros sabores
indeseables, y su alta estabilidad fisica y quimica frente a posibles alteraciones microbioldgica, por su
elevada presion osmética.

La falta de familiaridad hacia la miel cremada pudo haber influido en la falta de diferenciacion
en el nivel de dulzura. Los comentarios obtenidos por parte de los panelistas categorizan a la miel
cremada sin adiciones como “sencilla” pero con el nivel de dulzura mas agradable debido a la ausencia
de chia. Por otro lado, otro grupo selecciond a la miel cremada con chia como un producto con un
buen nivel de dulzura ya que no era “tan dulce” ni “empalagoso”.

Aceptacion de Sabor y Aceptacion General

De acuerdo con los resultados presentados en el Cuadro 10, la aceptacion del atributo de
sabory la aceptacion general presentaron diferencias significativas (P < 0.05) con la adicion de semillas
de chia, la cual disminuyd la aceptacion de estos atributos. Se obtuvo la valoracién de “me gusta poco”
para la miel cremada sin adicidn de semillas de chia, y una valoracién de “ni me gusta ni me disgusta”
para la miel cremada adicionada con adicién de semillas.

Cuadro 10

Andlisis sensorial afectivo: aceptacion de sabor y aceptacion general de miel cremada adicionada con

chia
Tratamiento Sabor Aceptacion General
Media +D. E Media +D. E
Miel cremada 4.390 + 0.790° 4.340 + 0.699°

Miel cremada + chia molida 3.980 + 1.035° 3.890 + 0.898°




Tratamiento Sabor Aceptacion General

Media £ D. E Media = D. E
Miel cremada + chia entera 3.800 + 1.189" 3.800 + 0.974°
C.V. (%) 25.569 21.514

Nota. *® = Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existen diferencias estadisticas entre tratamientos (P< 0.05)

C.V. (%) = Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacion Estandar. 1= me disgusta mucho y 5= me gusta mucho.

La miel cremada tiene aceptacidon en Europa y dicha aceptacién es creciente en los paises
Latinoamericanos (Paniagua, 2011). La mayor parte de la miel en la Unidn Europea se utiliza para el
consumo en los hogares, principalmente para untarselo al pan o como endulzante para bebidas tales
como el té o la leche (Ferro et al., 2009). Debido a la tendencia de untar el producto, la miel cremada
tiene buena aceptacion en los paises europeos, sin embargo, el consumo en paises Latinoamericanos
aun es limitado.

En el estudio por Rivas (2021) en la adicién de semillas de chia hidratadas en miel liquida no
se encontraron diferencias significativas en los atributos de sabor y aceptacién general, posiblemente
debido a que las semillas fueron hidratadas en lugar de ser tostadas. Gomez y Nader-Macias (2012)
reportaron en su estudio un sabor caracteristico en las semillas de chia tostadas, similar a la de la nuez
o el de las almendras, el cual resultdé muy agradable. En este estudio, se obtuvo una mejor valoracién
para el tratamiento sin adicidon de semillas de chia, posiblemente debido a la falta de familiarizacion
de los panelistas con el sabor de la miel cremada y con el sabor de la chia.

Cuando se realizan pruebas para conocer la actitud del consumidor hacia un producto no se
seleccionan panelistas entrenados, pero si deben ser usuarios o consumidores del producto (Watts et
al., 1992). Un usuario potencial debe tener interés acerca del producto (no disgustarle) para que por
ello pueda ser capaz de percibir diferencias dentro de los mismos productos (Bustingorri, 2021).

En el presente estudio los panelistas fueron estudiantes dentro de las edades de 18-23 afios
los cuales evaluaron la aceptacion de distintos atributos de la miel cremada adicionada con semillas
de chia. De acuerdo a entrevistas realizadas por Luje N. y Santillan S. (2012), el perfil de consumidor
de miel cremada en Honduras indica que las edades de 30-40 afios son los principales clientes

potenciales y en menor proporcion para las edades de 20-30 afios. Por otro lado, actualmente solo



existe una empresa que produce y distribuye miel cremada en el pais, por lo existe poca oferta y
comercializacién de este producto. Esto indica que los panelistas evaluados no consumen
regularmente miel cremada posiblemente, ya que no se comercializa habitualmente en los
supermercados y tiendas de conveniencia del pais.

En el cuadro 11 muestra que el sabor de la miel cremada tuvo mayor influencia sobre la
eleccidn de los consumidores en cuanto a la aceptacidn general de la miel cremada. El sabor asociado
con las semillas de chia pudo influenciar la aceptacién de la miel cremada, ya que como se observa en
el cuadro 10, los tratamientos con adicién de chia presentaron una menor valoracién para este
atributo.

Cuadro 11

Resultados del andlisis de correlacion de Pearson de la aceptacion general versus resto de atributos

evaluados
Atributo r P>|t|
Apariencia 0.45258 <0.0001
Color 0.41666 <0.0001
Textura 0.55586 <0.0001
Sabor 0.78756 <0.0001
Dulzura 0.65028 <0.0001

Nota. r: correlacion de Pearson. P >|t|: Probabilidad.

Preferencia

El Cuadro 12 indica que la miel cremada sin adiciones tuvo el resultado mas bajo en la
sumatoria de categorias, indicando que obtuvo una mayor cantidad de valoraciones de 1 en la escala
de ordenamiento y colocandose como el mas preferido. El valor critico definido para este estudio fue
el otorgado en la “Tabla de prueba de Basker y Kramer” seguin el nimero de panelistas y tratamientos,
fue de 33.1. A partir de este valor critico, se definié que la miel cremada sin adiciones fue percibida

como diferente solo con la miel cremada con chia entera.



Cuadro 12

Resultados de andlisis sensorial afectivo: Prueba de preferencia de miel cremada

Tratamientos Miel cremada Miel cremada + Miel cremada +
chia molida chia entera
Sumatoria 176 201 223
Miel cremada 176 0 -25 -47
Miel cremada + chia molida 201 25 0 -22
Miel cremada + chia entera 223 47 22 0

Nota. Valor critico 33.1 para 100 panelistas segin prueba Basker y Kramer.

Algunos comentarios de los panelistas para justificar su seleccién en el orden de preferencia
mencionan una inclinacion hacia la miel cremada por ser “mas parecida a la miel natural por lo que a
la hora de degustar resulta mas familiar”, asi como su alto nivel de dulzura. Sin embargo, para la miel
cremada con adiciones de chia los comentarios variaban desde una inclinacién a estos productos por
un sabor “diferente” hasta panelistas que categorizaban su textura como “arenosa” o llegaron a
percibirla como “incomoda” al momento de masticar.

La inclinacion hacia cierto producto por parte del consumidor esta integrado por distintos
aspectos recogidos por los sentidos, los cuales son contemplados y valorados por el consumidor a la
hora de consumir un producto (Mondino y Ferrato, 2006). Lacaze (2003) establecidé que la direccion
de las preferencias tiene un caracter totalmente subjetivo, ya que depende de los gustos de los

consumidores y de la familiaridad percibida con respecto a lo que se consume habitualmente.



Conclusiones

Independiente del molido, la adicién de 5% de semillas de chia en la miel cremada mantuvo
los valores de potencial de hidrégeno (pH), sdlidos solubles (°Brix), consistencia y la coloracion
amarilla, pero la semilla de chia molida disminuyd la luminosidad mientras que la chia entera
disminuyé la coloracidn rojiza.

La aceptacién de los atributos de apariencia, color, sabor y aceptacion general en la miel
cremada disminuyé al adicionarle 5% de semillas de chia independiente de su molido, pero no influyé
en la aceptacién de los atributos de textura ni dulzura y solo la adicidn de chia entrera disminuyé la

preferencia del producto.



Recomendaciones
Evaluar el mercado objetivo para miel cremada adicionada con chia en Honduras para definir
los clientes potenciales, asi como su posible demanda y precio de venta.
Desarrollar e implementar el producto de miel cremada con semillas de chia molidas, ya que
podria promoverse por su potencial aporte nutricional.
Analizar el aporte nutricional de la miel cremada adicionada con un 5% de semillas de chia

molidas para valorarlo como un producto funcional con relacidn al contenido de acidos grasos.
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Anexos

Anexo A

Boleta de evaluacion sensorial

Boleta de evaluacion sensorial

Prueba de aceptacién de una mezcla de miel de abeja (Apis mellifera) cremada con chia (Salvia

hispdnica)

Edad: Fecha:

Lz miel es un praducto apicola que ha sido apreciado 2 lo largo de la historia come endulzante, este se
compane principalmente de zzucares, pero su contenido de vitaminas y minerales es minimo y muy
variable. Por esto, =e ha elzborado una mezcla de miel cremada con semillas de chiz, el cuzl s2 reparta

coma unz semillz rica en 2cidos grases (omega 3] para mejorar el valor nutricicnal del praducto.

Instrucciones: 3e le presentzran 2 muestras de miel cremads, sirvase a evaluar cads muestra de
izquisrda a derechz. Antes y dezpues de cada musstra debe comer un pedazo de gzlleta SODA v un
sorbo de agua para limpiar su paladar. Indigue el grado en gue le gusta o disgusta los atributos de cada
muestra de acuerdo con los puntajes de la tabla Mo. 1 anotando sus repuestas en la tabla Mo 2. Califigue

'-:us, atributos en orden de aparicion (de izquierda z derecha) en |z tabla No. 2.

Tabla Mo. 1
1 2 3 4 5
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta poco Me gusta mucho
mucho un poco me disgusta
Tabla No.2
#Muestra Apariencia Color Textura Sabor Dulzura Aceptacion

general

Nata: Entidndrse como sahar por la sensocidn quimico percibido por &) sentide del gusto p dulrara cama @f sobar osociods con &l

afvel de procer presents @n o alimenta,
Prusba de zceptacion.

Instrucciones. Ahora que usted ha degustado los tres productos, ordene las muestras segin su
preferenciz siendo 1. La mis preferida y la 2. La menos preferida, no se puede asignar 2l mismo valor 2

variaz muestras (no hay empates)

MNumero de muestra Orden de preferencia

Por favor comente |z razon de su eleccidn

iMUCHAS GRACIAS!



Anexo B

Tabla de Prueba Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma de categorias”

Anexo 4: Tabla de Prueba de Basker ¥ Kramer “Valor critico de diferencia entre

suma de categoriaz”

Mumero de Namero de productos

panclistas | 2 3 4] 5 | 8 7 8 9 10
0 85 (148 | N0[ 273 [ 337|403 ] 47 53.7 | &06
21 0 | 152 (215 280 | 3446 415 | 481 | 551 2.1
22 .2 [ 155 [220[ 286 | 354 | 425 | 402 | S64 | 635
23 94 (159225293 | 362 | 432 503 | 576 | 450
24 96 [ 162 [2330] 293 | 369 | 441 | 514 | 5809 | 854
15 08 | 166 X35 290|377 450 525 | 601 | €77
26 100 | 169 |23%) 50.5 | 384 | 459 | 535 | 61.F | 691
27 102 1172 244|511 | 382 | 468 | 546 | 624 0.4
28 104 | 175 [248] 31.7 | 399 | 477 556 | 634 1.7

L] 106|178 253323406485 ) 365 | 647 | T25
30 107 | 182|257 328|413 | 405 375 | 658 | 742

31 109 | 185 |261) 334 | 420|502 | 594 | 669 | 734
32 11.1 | 187 | 365 54.0 | 426 | 510 | 603 | 603 | 7466
33 113 | 100 |40 5350 | 4353 | 517 612 | &0 | 778

i 104193 (73] 336 [ 240 325 ] 621 | 0.0 [ 790
EE] 116|106 377|361 446 | 335 63 | 711 | 801

36 118 | 199 | 28.1) 36.6 | 45.2 | 540 | 639 | 721 §1.3
37 119 | 202 | 285 57.1 | 459 | 548 647 | 731 | B2 4
38 121|204 |28.0) 37.6 | 465 | 555 | 67.2 | 741 | B35
EC] 1221207 |X3) 381 471563 656 | 750 | B48
A0 124 | 210|297 386 | 477 | 570 | 664 | 760 | 837
41 126 | 212 |300) 39.1 | 483 (577 672 | 769 | 867
42 127 | 215 | 304 59.5 | 489 | 584 | &8 778 | BTE
43 129 | 207|308 400 | 494 | 591 | 685 | 7B% | ERE
44 130 | 220 311 405 | 500 | 598 | 606 | 70T | BOOD
43 131 | 222 |31.3) 409 | 506 | 604 | 704 | 306 | 505
48 133 | 225|318 4143501 | 611 ) T1.2 | 815 | 919
47 134 | 227 )322) 418|517 | 618 T2 824 | 821
48 136 | 230|325 425 | 522 (624 | 727 | 837 | 858
42 13.7 [ 232|328 427 | 528 (431 ) 735 | 841 | D4R
0 139 | 234|352/ 451 | 353 | 637 | 742 | B30 [ %38
53 145 | 246|348 457 | 559 | 668 | 779 | E1 | 1005
8l 152 | 257|363 473 | 584 | 628 | 813 | 951 | 149
63 158 | 26.7 |537.8) 492 | 608 | 726 | B44 | D60 | 1092
70 164 | 277|302 510 | 631 | 754 | 878 | 1005 | 1153
80 175 [ 296 [420] 346 | 674 | 806 | 939 | 1073 [ 121.2
50 186 | 314 | 445|579 | 715 | B55 | 906 | 1140 1285

100 196 | 33.1 |46.0) 61.0 | 754 | &1 | 10§ | 1201 | 1355
110 206 | 348 407 64.0 | TR] | 945 | 1101 | 1260 ) 14321
120 215363 514 668 | 826 ) 0BT 115 | 1314 ) 1484

st Lawisss HT, Hevmamn H Sensory svalustion of food. Primcmples and practioss. K hower
Arsdemue Flemm Poblishers . Waw Verk, London, Dordrecht, Boston, 1998




