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Caracterizacion fisicoquimica y sensorial de miel de abeja complementada con polen
y/o jalea real

Gloria Mayerly Carrera Castillo

Resumen: En la actualidad la tendencia a consumir alimentos saludables va en aumento, y
las mezclas con productos naturales con alto valor proteico y sin uso de aditivos son
demandados por el consumidor. Los objetivos de este estudio fueron caracterizar
fisicoquimicamente la miel de abeja complementada con polen y/o jalea real, evaluar el
efecto del uso de polen y jalea real en la aceptacion de la miel de abeja y determinar el
contenido proteico de mezclas de miel de abeja con polen y/o jalea real. Se utilizé un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones para los analisis
fisicoquimicos (pH, °Brix, humedad, Aw, proteina y color) y una prueba afectiva de
aceptacion con 75 panelistas no entrenados (apariencia, consistencia, color, olor, dulzura,
acidez, sabor y aceptacion general). El estudio concluyd que el tratamiento con mayor
contenido proteico fue el de miel con polen presentando 2.44% de proteina, con pH de 4.63
y con humedad de 18.73%, Aw de 0.60 el cual presentd el color mas oscuro. Sensorialmente
los panelistas tuvieron mayor preferencia por la miel pura sin complementos.

Palabras clave: Aw, pH, proteina

Abstract: Nowadays the tendency of eating healthy food is increasing and mixtures with
natural product with high protein and no additives are demanded by consumers. The
objective of this study was to characterize physiochemically honey complemented with
pollen and royal jelly, to evaluate the effect of the use of pollen and royal jelly in the
acceptance of honey, and to determine the protein content of honey mixtures containing
pollen and royal jelly. A Completely Randomized Designed was used for the study, with
four treatments and three replicates for the physiochemical analysis (pH, Brix, Humidity,
Aw and color) and an effective acceptance test with 75 non-trained panelists (physical
appearance, consistency, color, odor, sweetness, acidity, flavor, and general acceptance).
The study concluded that the treatment with more protein content was honey mixed with
pollen, which has 2.44% of protein, a pH of 4.63 and 18.73% of moisture content, water
activity of 0.60 and a darker color. The panelists showed preference for pure honey.

Key words enzymatic Aw, pH, protein.
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1. INTRODUCCION

Desde tiempos remotos, el ser humano ha utilizado productos apicolas con fines
medicinales y nutritivos. La apicultura es una ciencia aplicada que estudia a la abeja
melifera y la tecnologia mediante la cual se obtienen los beneficios de sus productos en
diferentes aplicaciones, tanto medicinales, cosméticas, conservacion de bosques,
polinizacion de cultivos, entre otros (Acquarone 2004) (Asis 2007).

La miel de abeja es considerada de alto valor energético por su contenido elevado de
carbohidratos (fructosa y galactosa). La miel es el resultado de la reduccion del contenido
de agua desde 30-60% hasta 15-18%. La invertasa y la glucosa oxidasa presentes en la
saliva de la abeja contribuyen a la inversion de la sacarosa, lo que da resultado al incremento
de la acidez y cantidades menores de H>O> que contribuyen junto con la baja actividad de
agua a la preservacion de la miel (Acquarone 2004) (Amagua y Casco 2015).

Las células germinales masculinas de las flores, humedecidas con saliva y néctar dan como
resultado el polen. Este se presenta en forma de pequefias bolas de 6 a 8 mg. Para su
recoleccion las abejas llenan sus cestillas y para su cosecha basta con utilizar trampas en
las entradas de las colmenas. Al polen se le atribuyen propiedades terapéuticas y puede
utilizarse como aporte de proteina, complementando asi una dieta habitual, lo que ha
aumentado el interés por su consumo completando asi una dieta habitual y lo que ha
aumentado el interés por su consumo (Ozers 2007) (IICA 2009).

La jalea real es una sustancia segregada por las glandulas hipofaringeas y las glandulas
mandibulares de las abejas nodrizas. Es el principal alimento de las larvas con menos de
tres dias y de la abeja reina. Este producto es rico en: proteinas, azlcares, minerales y
vitaminas del complejo B (tiamina riboflavina, piridoxina, biotina, acido félico, acido
pantoténico) y contiene acido 10-hidroxidecendico, sustancia de accidon antibidtica
(Manrique y Parraga 1995) (FAO 2005).

Los cambios demograficos, socioecondmicos, tecnologicos y culturales, han desarrollado
cambios en cuanto a los patrones de consumo alimentario. Estos factores influyen en la
creciente demanda de productos con alto valor proteico, de calidad y bajo aporte calorico.
Por otro lado, el consumidor actual busca variedad y buena relacion calidad-precio (Pérez
etal. 2002).

La tendencia de consumir miel se basa, principalmente en dos aspectos, el medicinal y el
nutricional. Medicinalmente se utiliza para tratar enfermedades respiratorias, como
antiinflamatorio o uso topico para heridas. Nutricionalmente es percibida como saludable



en comparacion con otros edulcorantes, ademas cuenta con alto contenido de enzimas,
agentes antibacterianos, vitaminas y minerales (Lopez 2011).

El constante avance y desarrollo de la ciencia y tecnologia ha beneficiado al desarrollo de
la agricultura, ganaderia e industria. La industria apicola no es la excepcion, se han
desarrollado técnicas que permiten un manejo y procesamiento eficiente de los productos
de la colmena, generando calidad y nutricion a los consumidores.

Los consumidores en la mayoria de los casos, consumen miel considerandola como un
producto nutritivo. Estudios han demostrado que la miel de abeja tiene bajo contenido
proteico, minerales y vitaminas caso contrario a otros productos de la colmena como el
polen que contiene 19.42% de proteina y jalea real con 10.67%. Por lo anterior, este estudio
se enfoco en los siguientes objetivos:

e (aracterizacion fisicoquimica de la miel de abeja complementada con polen y/o jalea
real.

¢ Evaluacion del efecto del uso de polen y/o jalea real en la aceptacion de la miel de abeja.

e Determinacion el contenido proteico de mezclas de miel de abeja con polen y/o jalea
real.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacién del estudio. El estudio se realizd en la Planta Apicola, en el Laboratorio de
Analisis de Alimentos (LAAZ) y el Laboratorio de Analisis Sensorial (LASZ) de la Planta
de Innovacion de Alimentos (PIA), todos ubicados en la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, departamento de Francisco Morazan, a 30 km de Tegucigalpa, Honduras.

Analisis de color. Se evalu6 con un Colorflex L*a*b* modelo 45 serie Cx0687, la cadmara
de andlisis se llen6 de muestra, y se realizaron tres lecturas de color por cada muestra,
basada en el método AN 1018.00. Se utilizé el sistema CIELAB que se basa en tres
componentes: L*a*b*. L* luminosidad en una escala de 0 a 100, donde 0 es negro y 100 es
blanco. a* cuantifica el color -80 corresponde a verde, +80 corresponde a rojo y 0 es neutro.

b* cuantifica el color - 80 corresponde a azul y +80 corresponde a amarillo (Chuchuca et
al. 2012).

Anélisis de proteina cruda. Se realizo por el método AN 300 FOSS. Se colocod por
duplicado en tubos de ensayo de digestion (250 mL) 1 g de muestra envuelta en papel bajo
en nitrégeno. Ademads por duplicado se colocaron 0.12 g de sulfato de amonio ((NH4) SO3)
como estandar y solo papel encerado como blanco. A cada tubo se afiadieron dos tabletas
catalizadoras Kjeltabs y 15 mL de acido sulfurico (H2SO4) al 95%. Para la digestion los
tubos se colocaron en el digestor FOSS Tecator 20 a 420 °C por una hora y se enfriaron 30
minutos.

Cuando estuvo frio se destilo el nitrogeno orgénico de la muestra utilizando FOSS Kjeltec
8100. Previamente a cada tubo se afiadieron 30 mL de solucion de hidroxido de sodio
(NaOH) al 40% en 50 mL de una solucion receptora de acido borico (B (OH)3) al 4% p/v
con indicador. Para terminar se titularon las muestras con acido clorhidrico (HCI) al 0.1 N
hasta que paso a color violeta o rosado palido. El peso de la muestra y el volumen del acido
utilizado se introdujeron en la Ecuacion 1 para obtener el porcentaje de proteina cruda de
cada muestra (Persson 2008).

(T — By) * N = 14.007
*

Porcentaje de proteina = M 10 6.25 [1]
Donde:
T: Volumen del acido clorhidrico utilizado para titular.
Bx:  Promedio del volumen de acido clorhidrico utilizado para titular blancos.
N: Normalidad de la solucién de 4cido clorhidrico estandarizado.
M: Peso de la muestra.



Analisis de sélidos solubles y porcentaje de humedad. Fueron evaluados con el Pocket
Digital Refractometer Sper Scientific 300050 de la Planta Apicola. Para el analisis se coloco
una muestra de cada tratamiento por separado en el lente del refractdometro. Se tomaron tres
lecturas de cada muestra para obtener un promedio. Entre cada muestra se realiz6 la
limpieza del refractometro asegurando no dejar agua para evitar la alteracion de los
resultados.

Analisis de pH. El pH se evalu6 con el potenciometro Large Display pH pen de la Planta
Apicola. Antes de cada repeticion se hizo una calibracion del equipo con soluciones buffer
de 4, 7 y 10. Posteriormente se introdujo el potenciometro en frascos con cada muestra.

Anélisis de Aw. Se evalud con el Aqualab 3TE 61011875 por el método AOAC 978.18.
Antes de cada repeticion se calibro el equipo con un estandar de 0.600, y se procedio a
llenar un tercio del recipiente del equipo con la muestra a la cual se tomaron tres lecturas
para hacer un promedio, usando una escalade 0 a 1.

Anélisis sensorial. Se realizaron tres sesiones con pruebas afectivas de aceptacion. En cada
repeticion se trabajo con 25 panelistas no entrenados que evaluaron atributos de: apariencia,
consistencia, color, olor, dulzura, acidez, sabor y aceptacioén general. Se utilizé una escala
hedonica de 1 a 9; siendo 1 me gusta mucho y 9 me disgusta mucho (Anexo 3).

Descripcion de los tratamientos. Actualmente la miel con jalea real que comercializa
Zamorano contiene 10% de jalea real. Esta fue la base para determinar los porcentajes a
utilizar en las mezclas del resto de tratamientos. En la Planta Apicola de Zamorano, se
prepararon los tratamientos cuyo proceso consistio en descristalizar la miel de abeja a 50
°C por 20 minutos, limpiar y secar el polen a 40 °C por 4 horas para no desnaturalizar
proteinas. El tratamiento uno fue miel de abeja descristalizada. Para el tratamiento dos, el
polen fue triturado y mezclado con la miel de abeja. En el tratamiento tres la miel de abeja
se mezclod con la jalea real hasta que qued6 homogénea. Para el tratamiento cuatro se
mezclaron primero la miel con la jalea real para después anadir el polen previamente
triturado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos de miel complementada con polen y/o jalea real

Tratamiento Descripcion

1 100% Miel de abeja

2 90% Miel de abeja y 10% polen

3 90% Miel de abeja y 10% jalea real

4 90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real




Disefio experimental. Para este estudio se us6 un disefio completamente al azar (DCA) con
cuatro tratamientos y tres repeticiones para un total de doce unidades experimentales. Los
datos obtenidos se evaluaron mediante el programa SAS® version 9.4 a través de un analisis
de varianza (ANDEVA) con un modelo lineal (GLM, por sus siglas en inglés) y una
separacion de medias Duncan (Probabilidad de 0.05).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis quimicos realizados a los tratamientos se detallan a
continuacion.

pH. En este estudio los tratamientos presentaron diferencias estadisticas significativas
(P<0.05). EIl tratamiento con polen presentd6 mayor pH en comparacion a la miel pura
(Cuadro 2), lo que podria estar relacionado con la similitud de pH entre la miel y la jalea
real y no con el polen. El pH de la miel oscila entre 3.6 — 4.5 (Caamal 2009) y el pH de la
jalea real oscila entre 3.5 - 4.5 (Broto 1989), mientras que el pH del polen puede llegar a 6
(CONACYT 2005).

Cuadro 2. Resultado de analisis quimico: pH de 4 tratamientos con diferentes porcentajes
de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Media + D.E.
100% Miel de abeja 443+0.15¢
90% Miel de abeja y 10% polen 4.63+£0.15a
90% Miel de abeja y 10% jalea real 450+0.10bc
90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real 456 +£0.05ab
%C.V. 1.22

¢ Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
D.E. = Desviacion estandar
% C.V. = Coeficiente de variacion.

Dadas las caracteristicas fisicoquimicas de la miel como un bajo pH, alta osmolaridad y
baja Aw, esta se considera un antimicrobiano natural, es por eso que a pesar de tener
recuentos de bacterias, su crecimiento es inhibido (Estrada et al. 2005).
Microbioldgicamente el tratamiento con polen es el mas susceptible, dado que alimentos
con pH arriba de 4.6 presentan susceptibilidad a Clostridium botulinum (OMS 2013).

Brix. Los tratamientos con jalea real fueron estadisticamente diferentes al resto de
tratamientos (P<0.05) (Cuadro 3). El contenido de fructosa y glucosa presentes en la miel
debe ser > 60g/100g y se definen como los sélidos solubles totales expresdndose en °Brix
o porcentaje (Codex 1981). Al presentar el menor contenido de °Brix el tratamiento con



jalea real, esto podria estar relacionado con que a mayor contenido de humedad menor
contenido de °Brix (Murillo 2015).

Segun Vit 2005 la jalea real presenta aproximadamente 70% de humedad, la miel utilizada
en este estudio presentd 18.3% mientras que el polen segun Castillo 2015 tiene 9.84%; dado
a lo anterior, los tratamientos con jalea real presentaron el menor valor en °Brix.

Cuadro 3. Resultado de analisis quimico: °Brix de 4 tratamientos con diferentes porcentajes
de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Porcentaje + D.E.
100% Miel de abeja 80.03 £1.06 a
90% Miel de abeja y 10% polen 79.70 £0.75 a
90% Miel de abeja y 10% jalea real 7536 £1.04c
90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real 77.93 £0.60 b
%C.V. 1.13

¢ Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion.

Humedad. El porcentaje maximo de humedad para la miel de consumo humano es de 20%
(Codex 1981). En este estudio los tratamientos fueron estadisticamente diferentes (P<0.05)
(Cuadro 4). Segun Vit 2005 Ia jalea real contiene aproximadamente 70% de humedad, lo
que podria estar relacionado con que el tratamiento con jalea real tenga el mayor porcentaje
de humedad.

Cuadro 4. Resultado de analisis quimico: Humedad de 4 tratamientos con diferentes
porcentajes de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Porcentaje = D.E.
100% Miel de abeja 1830+ 1.13¢
90% Miel de abeja y 10% polen 18.73+0.75¢
90% Miel de abeja y 10% jalea real 23.03+1.04a
90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real 20.40+£0.65Db
%C.V. 4.56

¢ Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion.

El porcentaje minimo de humedad del polen de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano es 9.84% (Castillo 2015). De acuerdo a estos porcentajes el tratamiento mas
estable fue la miel pura y los tratamientos menos estables los que contenian jalea real. Los
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porcentajes de humedad de los tratamientos con jalea real estan fuera del rango de humedad
que exige el Codex, lo que los hace susceptibles a hongos como el caso de Aspergilus spp
y Fusarium spp y a levaduras fermentadoras (Maradiaga 2005). La presencia de barreras
como bajo pH, alta osmolaridad y baja Aw, permite que las levaduras fermentadoras no
actiien (Acquarone 2004).

Aw. Con relacion a la actividad de agua los tratamientos evaluados presentaron diferencia
estadistica (P<0.05) (Cuadro 5). El agua es el principal responsable del deterioro de la miel,
ocasionando cambios en color y caracteristicas sensoriales (Maradiaga 2005). La miel y el
polen cosechados en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano presentaron Aw de
0.607 £0.19 y 0.555 + 0.02, respectivamente, estos valores coinciden con los encontrados
por Flora en el 2008 cuyos datos para la miel oscilaron entre 0.490 y 0.650. Asi mismo
coincidieron con los datos de Coronel et al. 2004 cuyo valore en el polen oscila entre 0.331
— 0.775. Mientras que la jalea real presenta valores alrededor de 0.920 (Salamanca et al.
2013), lo que podria estar relacionado con que el tratamiento con jalea real presentd el
mayor contenido de Aw

Cuadro 5. Resultado de analisis quimico: Ay de 4 tratamientos con diferentes porcentajes
de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Media = D.E.

100% Miel de abeja 0.607 +£0.19b
90% Miel de abeja y 10% polen 0.604+0.02b
90% Miel de abeja y 10% jalea real 0.649+0.01 a
90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real 0.615+0.03 ab
%C.V. 2.95

#b Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion.

Microbioldgicamente un alimento es considerado estable con Aw menor a 0.60 dado que
valores mayores la susceptibilidad a hongos, levaduras y mohos incrementa (Alcala 1997),
por lo que los tratamientos evaluados son susceptibles a hongos, levaduras y mohos.

Proteina. El contenido de proteina en los tratamientos fue estadisticamente diferente
(P<0.05) (Cuadro 6). Segun Mendieta (2002) la miel tiene 0.41% + 0.15 de proteina, lo cual
coincidié con la miel utilizada en este estudio. Los productos apicolas cosechados en la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, presentaron contenido de proteina de 19.42 y
10.67 en el polen y la jalea real, respectivamente. Lo que podria estar relacionado con que
el tratamiento con polen present6 el mayor contenido de proteina.



La proteina del polen es conocida por su alto valor bioldgico, y esta caracteristica es lo que
permite que se utilice como sustituto de fuentes tradicionales de proteina (Fuenmayor
2009). Este estudio permitira brindar un producto que ademas de energia proporcionara una
fuente de proteina a los consumidores.

Cuadro 6. Resultado de analisis quimico: Proteina de 4 tratamientos con diferentes
porcentajes de miel de abeja, polen y jalea real
Tratamiento

Porcentaje + D.E.

100% Miel de abeja 0.349+£0.00d
90% Miel de abeja y 10% polen 2440+0.10a
90% Miel de abeja y 10% jalea real 1.830£0.17 ¢
90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real 2.080+0.02b
%C.V. 6.20

+d Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion.

Los resultados de los analisis fisicos realizados a los tratamientos se detallan a
continuacion.

Color. En el cuadro 7 se muestran las variables para el analisis de color, donde el valor L*
determina la claridad de la miel. Como resultado se observé que la miel pura fue mas clara
versus los otros tratamientos (P<0.05). El valor a* representa la intensidad de los colores
rojo y verde, la miel de abeja pura fue menos roja y los tratamientos con polen mas rojos
(P<0.05). EI valor b determin6 la intensidad de amarillo, los cuatro tratamientos no
presentaron diferencia significativa (P>0.05).

Cuadro 7. Resultado de anélisis fisico: Color de 4 tratamientos con diferentes porcentajes
de miel de abeja, polen y jalea real

. L* a* b*
Tratamiento Media+ D.E. Media=D.E. Media+D.E.
100% Miel de abeja 79.70 £0.35a 0.185+4.48c 47.11+0.79 a
90% Miel de abeja y 10% polen 40.58+4.57¢ 2026+1.14a 57.79+6.73 a
90% Miel de abejay 10% jaleareal  66.40+6.24b 587+436 b 51.85+4.76a

0 1 1 0 A
20% Miel de abeja y S% polen mas 1) 044 602 ¢ 19.024242a 62.09+742a
5% jalea real
%C.V. 5.64 16.48 10.67

#¢Medias seguidas con letra diferente por columna son estadisticamente diferentes (P<0.05)

D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion.



Segun el Codex (1981), el color de la miel varia de casi incoloro a pardo oscuro, mientras
que la jalea real tiene una coloracion blancuzca o blanco amarillento (Broto 1989). Lo que
podria estar relacionado que los tratamiento de miel pura y solo jalea real sean mas claros.
El polen presenta tonalidades blanco, negro, amarillo, naranja, rojo, verde y violeta, que
estan relacionados con el origen floral (CONACYT 2005), lo que podria influenciar que los
tratamientos con polen sean mas rojos y mas amarillos.

Los resultados de los analisis sensoriales realizados con 75 panelistas no entrenados
pero consumidores de miel de abeja a los tratamientos se detallan a continuacion:

Apariencia. Segun Hernandez (2005) la vision es el primer sentido que se activa en la
evaluacion de alimentos, y ésta capta atributos relacionados con la apariencia: color,
tamafio, forma, entre otros. Ademas activa y predispone a los otros 6rganos sensoriales. El
cuadro 8 muestra que se encontraron diferencias estadisticas significativas entre tratamiento
(P<0.05) en el atributo de apariencia. El tratamiento de miel pura obtuvo la mejor valoracion
por parte de los panelistas siendo ésta me gusta levemente, y el tratamiento con la peor
valoracion fue el tratamiento con polen, que lo valoraron como no me gusta ni me disgusta.

Mediante un analisis de correlacion se determiné que la apariencia tuvo correlacion con los
atributos de color y aceptacion general (0.75) (P<0.05), es decir que a mayor preferencia
por color mayor aceptacion general (Anexo 7). El origen botanico del polen determina su
color, apariencia, olor y sabor, y por ende presenta granos heterogéneos (forma y tamafo)
(Campos et al. 2008). Y esto podria estar relacionado en la valoracion de los tratamientos
con polen y en su baja aceptacion por parte de los panelistas.

Cuadro 8. Resultado de analisis sensorial: Apariencia de 4 tratamientos con diferentes
porcentajes de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Media = D.E.
100% Miel de abeja 350£257 b
90% Miel de abeja y 10% polen 485+2.16 a
90% Miel de abeja y 10% jalea real 4.17+2.18 ab
90% Miel de abeja y 5% polen més 5% jalea real 452+2.18 a
%C.V. 41.26

b Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion.

Consistencia. Este estudio muestra que las mezclas realizadas no presentaron diferencia en
la aceptacion de consistencia de los tratamientos (P>0.05). Los panelistas valoraron la
consistencia como me gusta levemente (cuadro 9).
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La consistencia de la miel puede ser fluida, viscosa y cristalizada total o parcialmente.
(Caamal 2009). La consistencia es un atributo sensorial que se evalia principalmente con
la vista también al probarla permite diferenciar viscosidad entre dos muestras (Sancho et
al. 1999). Las muestras fueron presentadas en copas con aproximadamente 5 g
probablemente esta fue una razéon para que los panelistas no identificaran diferencia
significativa (P>0.05).

Cuadro 9. Resultado de analisis sensorial: Consistencia de 4 tratamientos con diferentes
porcentajes de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Media + D.E.
100% Miel de abeja 3.62+242a
90% Miel de abeja y 10% polen 4.00+2.12a
90% Miel de abeja y 10% jalea real 420+191 a
90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real 429+2.01 a
%C.V. 37.70

& Medias seguidas con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion

Color. El cuadro 10 muestra que para el atributo de color la aceptacion de los tratamientos
fue estadisticamente igual (P>0.05). Segin (Williamson, S J y Cummins, H Z 1983) existe
mayor sensibilidad al color amarillo. La miel pura present6 color amarillo claro, y al ser la
miel pura el mayor porcentaje en cada tratamiento, podria haber ocasionado que todos los
tratamientos fueran valorados como me gusta levemente (Cuadro 10). Mediante un analisis
de correlacion se determind que existio relacion entre el atributo de color con la apariencia,
consistencia, olor y aceptacion general (r>0.75) (P<0.05). Dado que la primera impresion
de un producto entra por la vista y se relaciona con el color, tamafo, forma y mas
(Hernandez 2005). Esto podria relacionarse con que todos los tratamientos sean calificados
iguales, ademas de no contar con panelistas entrenados.

Cuadro 10. Resultado de analisis sensorial: Color de 4 tratamientos con diferentes
porcentajes de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Media + D.E.
100% Miel de abeja 3.74+2.55a
90% Miel de abeja y 10% polen 424+2.19a
90% Miel de abeja y 10% jalea real 396+223a
90% Miel de abeja y 5% polen més 5% jalea real 3.80+2.07 a
%C.V. 41.26

? Medias seguidas con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion
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Olor. Los panelistas no encontraron diferencias estadisticas (P>0.05) entre tratamientos
para la aceptacion del atributo de olor (Cuadro 11) y valoraron todos como me gusta
levemente. El olor depende en gran medida del origen floral (sustancias organicas volatiles
del néctar) y edad de la miel (Lopez 2012). La jalea real presenta olor fenélico (Broto 1989)
y segun (Vit et al. 2008) el polen presenta olor de resina, paja y miel. A pesar que todos los
ingredientes tienen diferente olor, estos tuvieron igual aceptacion y podria estar relacionado
con que se uso la misma miel y al menos el 90% de la composicion de los tratamientos fue
miel. Mediante un andlisis de correlacion se determind que existe relacion alta entre el olor
y la aceptacion general (r>0.75) (P<0.05), es decir que a mejor olor mayor aceptacion.

Cuadro 11. Resultado de analisis sensorial: Olor de 4 tratamientos con diferentes
porcentajes de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Media = D.E.
100% Miel de abeja 381+2.40a
90% Miel de abeja y 10% polen 4.08+1.92a
90% Miel de abeja y 10% jalea real 4.18+2.03 a
90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real 4.13+1.90a
%C.V. 39.26

# Medias seguidas con letra iguales son estadisticamente iguales (P>0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion

Dulzura. El atributo de dulzura present6 diferencia estadistica significativa (P<0.05) en la
aceptacion de los tratamientos. La dulzura de la miel depende del origen vegetal
(PROFECO 2001). Segun Estrada (2013) a mayor humedad mayor dilucion de los azucares.
Lo que podria estar relacionado con que el tratamiento de la miel pura sea el mas aceptado
versus el tratamiento con jalea real que fue valorado como ni me gusta ni me disgusta
(Cuadro 12).

Cuadro 12. Resultado de analisis sensorial: Dulzura de 4 tratamientos con diferentes
porcentajes de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Media = D.E.
100% Miel de abeja 346 +2.66 ¢
90% Miel de abeja y 10% polen 420£2.29b
90% Miel de abeja y 10% jalea real 493+223a
90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real 420+2.07b
%C.V. 40.62

¢ Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion
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Acidez. Para el atributo de acidez se encontrd diferencia estadistica significativa (P<0.05)
en la aceptacion de los tratamientos, resultando que el tratamiento mas aceptado fue la miel
pura. Lo anterior podria estar relacionado con el tipo de 4dcidos que contienen naturalmente
los ingredientes usados, la jalea real presenta dcidos organicos como 10 hidroxidecenoioco
y 10 hidroxidecanoico (Broto 1989). La miel contiene en su mayoria acido gluconico (Ulloa
et al. 2010). Mediante un analisis de correlacion se encontrd relacion entre la acidez y la
dulzura (r >0.75) (P<0.05). Es decir que a mayor dulzura mayor aceptacion de la acidez.

Cuadro 13. Resultado de analisis sensorial: Acidez de 4 tratamientos con diferentes
porcentajes de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Media = D.E.
100% Miel de abeja 336+2.20 c
90% Miel de abeja y 10% polen 3.94+2.03 bc
90% Miel de abeja y 10% jalea real 6.64+222 a
90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real 4.18+1.77 ab
%C.V. 40.58

¢ Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion

Sabor. El atributo de sabor presentd diferencia estadistica significativa (P<0.05) en la
aceptacion de los tratamientos (Cuadro 14). Los panelistas valoraron el tratamiento con
jalea real como no me gusta ni me disgusta contra el resto de tratamientos que los valoraron
como me gusta levemente. Esto podria estar relacionado con que la jalea real tiene la mayor
humedad y por ende menor °Brix (Murillo 2015) y los panelistas segiin Basagoitia (2013)
prefieren los tratamientos mas dulces. Mediante un analisis de correlacion se determinod que
este atributo tiene relacion con el atributo de dulzura (0.75) (P<0.05) (Anexo 7), es decir a
mayor aceptacion de la dulzura mayor aceptacion del sabor.

Cuadro 14. Resultado de analisis sensorial: Sabor de 4 tratamientos con diferentes
porcentajes de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Media = D.E.
100% Miel de abeja 3.64£2.61 c
90% Miel de abeja y 10% polen 449 £2.32 ab
90% Miel de abeja y 10% jalea real 505+£230 a
90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real 430+£2.03 b
%C.V. 43.03

4-¢ Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion
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Aceptacion general. La aceptacion de los tratamientos fueron estadisticamente diferentes
(P<0.05) (Cuadro 15). El tratamiento solo con miel fue el de mayor aceptacion. Segun
Basagoitia 2013, los panelistas consideran que las mieles con algin sabor o mezcla son
mieles adulteradas.

Los panelistas valoraron la miel con jalea real como ni me gusta ni me disgusta contra el
resto de tratamientos que les gusto levemente. Se encontr6 correlacion alta con los demas
atributos (r>0.70) (P<0.05) se podria concluir que mientras mejor sea la valoracion a los
atributos mejor serd la aceptacion general por parte de los panelistas (Anexo 7).

Cuadro 15. Resultado de anélisis sensorial: Aceptacion general de 4 tratamientos con
diferentes porcentajes de miel de abeja, polen y jalea real

Tratamiento Media + D.E.
100% Miel de abeja 3.61+£2.47b
90% Miel de abeja y 10% polen 449+1.99a
90% Miel de abeja y 10% jalea real 480+ 1.94a
90% Miel de abeja y 5% polen mas 5% jalea real 445+ 191 a
%C.V. 35.19

+b Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05)
D.E. = Desviacion estandar
%C.V. = Coeficiente de variacion
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4, CONCLUSIONES
La miel complementada con polen presentd igual Aw y humedad que la miel pura y
dichos valores fueron menores que en la miel complementada con jalea real.

La miel complementada con polen presentd mayor pH y podria considerarse con mayor
riesgo al dafio por microrganismos.

La miel complementada con polen presentd un color con baja luminosidad tendiendo a
amarillo rojizo mientras que la miel pura y miel con jalea real tendieron al color amarillo
claro.

La evaluacion de aceptacion del consumidor demostré que la miel pura fue la mas
aceptada seguida del tratamiento con polen.

Se determiné que el tratamiento con polen presentd el mayor porcentaje de proteina
final.
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o. RECOMENDACIONES

Hacer andlisis fisico quimico de aminoacidos y la determinacion de la calidad de
proteina en los tratamientos.

Realizar anélisis microbiologicos a los tratamientos de hongos y levaduras.

Implementar un el analisis sensorial con panelistas entrenados para tener datos mas
exactos sobre las diferencias sensoriales de los productos.

Mezclar homogéneamente los tratamientos que contienen polen para aumentar la
aceptabilidad por parte de los panelistas.
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1. ANEXOS

Anexo 1.Valor F y P de andlisis fisico quimicos

Analisis ValorF  Pr>F

L 111.04 <0.0001
A 85.18 <0.0001
B 137.94 <0.0001
pH 11.02  0.0055
Solidos totales 17.43 0.0007
Humedad 16.4 0.0009
Aw 4.41 0.0496
Proteina 234.07 <0.0001

Anexo 2.Valor F y P de andlisis Sensorial

Analisis ValorF  Pr>F

Apariencia 242  <0.0001
Consistencia 2.8 <0.0001
Color 2.73  <0.0001
Olor 231  <0.0001
Dulzura 277  <0.0001
Acidez 226  <0.0001
Sabor 2.12  <0.0001

Aceptacion General 2.79  <0.0001

Anexo 3. Escala hedonica de nueve puntos, utilizada en la evaluacion sensorial.
9= me disgusta extremadamente

8= me disgusta mucho

7= me disgusta moderadamente

6=me disgusta levemente

5=no me gusta ni me disgusta

4= me gusta levemente

3= me gusta moderadamente

2=me gusta mucho

1= me gusta extremadamente
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Anexo 4.Cuadro correlacion andlisis fisicoquimicos

L A B PH ST H AW PROT

L oo 02975 07873 01117 08160 07294 04053 -0.2908

0.0002 <0001 0.1650 <0001 <0001 <0001 <0002

A 02975 06536 04194 05800 06009 -0.0607 0.1115

0.0002 <0001 <0001 <0001 <0001 04520 0.1658

5 07873 06536 o 01596 09813 09063 -03889 -0.2530

<0001 <0001 0.0465 <0001 <0001 <0001 0.0014

oy 01117 04194 01596 0 01205 03170 04217 04871

0.1650 <0001 0.0465 0.1341 <0001 <0001 <.0001

p 08160 05800 09813 01205 o~ 09084 -0.4097 -0.2830

<0001 <0001 <0001 0.1341 <0001 <.0001 0.0003

[y 07294 06009 09063 03170 09084 o -0.1125 00357

<0001 <0001 <0001 <0001 <0001 0.1620  0.6585

Ay 04053 00607 -03889 04217 04097 01125 o 07457

<0001 04520 <0001 <0001 <0001 0.1620 " <0001
202908 0.1115 -02530 04871 -0.2830 0.0357 0.7457

PROT 0002 0.1658 0.0014 <0001 00003 06585 <0001 0000

Anexo 5.Cuadro correlacion andlisis fisicoquimicos y sensoriales

APA _CON COL OLOR DUL ACI __SAB _ AG

01351 00184 01167 01277 00784 00524 00934 0.1149

0.0927 08198 0.1469 0.1121 03305 05160 02460 0.1534

o 01334 01596 00914 -0.0027 00019 -0.0052 -0.0037 0.0805

0.0969 0.0465 02473 09737 09810 0.9488 0.9636 0.3180

L 01053 00751 00857 00757 00517 -0.0067 0.0484 0.1061

0.1908 03515 02876 03478 05218 09337 0.5485 0.1875

b 04302 04289 04292 02440 03285 0.1822 03303 0.3430

<0001 <0001 <0001 <0001 <0001 00228 <0001 <.0001

gp 01049 00571 00867 0.0947 00492 -00114 00523 00998

0.1927 04791 02821 02394 05420 0.8879 05170 0.2150

L 02496 01988 02217 01937 02161 00960 0.1929 02525

0.0017 00128 00054 00154 00067 02334 00158 0.0015

Ay 02253 03014 03021 01877 03003 02806 02355 02624

0.0047 0.0001 0.0001 00190 0.0001 0.0004 0.0031 0.0009

prop 02782 03005 03019 02499 02586 01520 02511 02508

0.0004 0.0001 00001 00017 00011 00581 0.0016 0.0016
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Anexo 6.Cuadro correlacion analisis sensoriales
APA CON COL OLOR DUL ACI SAB AG
0.8023 0.8385 0.7420 0.7294 0.5102 0.6922 0.7977

APA —1.0000 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
CON 0.8023 1.0000 0.7550 0.7125 0.7056 0.5282 0.6667 0.7721
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

COL 0.8385 0.7550 1.0000 0.7670 0.6080 0.5362 0.6471 0.7639
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

0.7420 0.7125 0.7670 0.7035 0.5149 0.7206 0.7657

OLOR <0.0001 <0.0001 <0.0001 10000 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
DUL 0.7294  0.7056 0.6080 0.7035 1.0000 0.7165 0.8777 0.9060
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

ACI 0.5102 0.5282 0.5362 0.5149 0.7165 1.0000 0.7231  0.7430

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

SAB 0.6922 0.6667 0.6471 0.7206 0.8777 0.7231 1.0000 0.9190
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

AG 0.7977 0.7721 0.7639 0.7657 0.9060 0.7430 0.9190 1.0000

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Anexo 7. Costos variables para la produccion de un bote de 150 gramos

90% Miel  90% Miel de

o 1 0 1 1 0

A Wy oy Mty
10% polen jalea real

Miel 0.38 0.35 0.35 0.35
Polen 0.29 0.14
Jalea real 4.59 2.29
Envase 0.16 0.16 0.16 0.16
Etiqueta 0.07 0.07 0.07 0.07
Fechado 0.02 0.02 0.02 0.02
Sellos 0.02 0.02 0.02 0.02
Costo ($/150g) 0.65 0.90 5.20 3.05
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Anexo 8.Hoja de evaluacion sensorial.
Nombre: Fecha:

Instrucciones: marque con una X el espacio adecuado segiin su evaluacion de las muestras
171, 224, 381 y 679 seglin su sabor y gusto general. En la escala, 1 significa
extremadamente agradable y 9 significa extremadamente desagradable.

Muestra

Apariencia

Consistencia

Color

Olor

Dulzura

Acidez

Sabor

Aceptacion general

Muestra

Apariencia

Consistencia

Color

Olor

Dulzura

Acidez

Sabor

Aceptacion general

Muestra

Apariencia

Consistencia

Color

Olor

Dulzura

Acidez

Sabor

Aceptacion general

Muestra

Apariencia

Consistencia

Color

Olor

Dulzura

Acidez

Sabor

Aceptacion general
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